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VORWORT. 

Bei deutschen Bahnen ist es schon, seit Langem üblich, sich 
bei Darstellung der Weichen schematischer Figuren zu bedienen, 
welche bei Projectirung der Geleisverbindungen in die Mittellinien 
der zu verbindenden Geleise eingeschaltet werden. 

Die Geleispläne gewinnen hiediirch nicht nur an Klarheit und 
'Uebersichtlichkeit, sondern die Berechnung derselben liefert un- 
mittelbar auch jene Daten, welche zum Ausstecken der ganzen 
Anlage .nothwendig sind. 

Im vorliegenden Werke -sind die gleichen schematischen Be- 
zeichnungen zu Grunde gelegt, jedoch ist die Berechnung der 
Geleisverbindungen, anstatt der Lösungen von Fall zu Fall, auf 
ein einheitliches Verfahren zuriickgeflihrt, indem sämmtliche Be- 
dingungs-Gleichungen durch Projicirung gewisser LinieuzUge auf 
passend gewählte Ax:en aufgestellt werden. 

Der Herr Verfasser hat diese Methode, die er in seinen 
Vorlesungen bereits seit 8 Jahren befolgt, in seinem ausführlichen 
Handbuche über Eisenbahnbau, welches im Verlage des ungarischen 
Ingenieur- und Architekten -Vereines" erscheint, publicirt und mit 
zahlreichen Beispielen erläutert. 

Der Uebersetz.er hoiFt den Bedürfnissen weiterer . Kreise ent- 
gegen zu kommen, indem er hiermit die betreffenden Kapitel des 
erwähnten Werkes, mit Genehmigung des Herrn Verfassers, in 
deutscher Sprache veröiFentlicht. 



Arthur Thiering. 
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Einleitung. 

§. 1. Die Projectionsiuethode. Die zur Berechnung der Geleisverbin- 
dungen nöthigen Gleichungen werden wir gewöhnlich mit Hilfe der Projec- 
tionsmethode ableiten. 

Das Wesen dieser 'Methode besteht darin^ dass wir die Linieuzilge, 
welche die unbekannten Dimensionen enthalten, auf zweckdienlich gewählte 
Axen projiciren, und zwar derart, dass wir dadurch Projectionen von im 
vorhinein bekannter Grösse erbalten. 

Fig. 1. 




Jedesmaliges Projiciren liefert uns eine Gleichung ; wir müssen daher 
so vielmal projiciren, als wir unbekannte Dimensionen zu bestimmen haben. 

Beim Projiciren haben wir die Vorzeichen der Projectionen zu berück- 
sichtigen. Wir werden also beim continuirlichen Durchschreiten der Linien- 
zUge solche Projectionen als negative bezeichnen, welche der, als positiv 
angenommenen Richtung entgegengesetzt sind. 

So sind z. B. in Fig. 1 beim Projiciren des Linienzuges ABCD auf 
die Axe X, falls die Projection von AB als positiv angenommen wird, die 

1 
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Projectionen von BC und CD als negativ zu betrachten. Wenn wir densel- 
ben Linienzug auf die Axe Y projiciren, und die Projectionen von AB und 
BC positive nennen, ist die Projection von CD negativ. 

Der algebraische Werth der Projection eines Linien- 
zuges ist demgemäss durch die Projectionen seiner End- 
punkte (Ä und ^) begrenzt. 

In Fig. l sind die betreflTenden Gleichungen, wenn wir auf die 'XAxe 
projiciren : 

p = a • cos a — 6^. cos i^ — c . cos y, 

wenn wir auf die F-Axe projiciren : 

^ r= a . sin a + 6 . sin i^ — ^ c . sin y, 

wo a, b und c die Länge der einzelnen Theile von ABCD, bezeichnen. 

Es ist aus dem. Bisherigen klar, dass der algebraische Werth 
von Projectionen in sich geschlossener Linienzüge, auf 
jede beliebige Proj ectipnsaxe^ bezogen, immer gleich 
Null ist. 

Fig. 2. 




Wenn ein Linienzug zwei unbekannte Elemente enthält, sind zu deren 
Bestimmung zwei Gleichungen erforderlich, also ein zweimaliges Projiciren 
nöthig. In solchen Fällen werden die nothwendigen Eliminationen manch- 
mal sehr, schwerfällig. Diese Schwierigkeit ist' aber dadurch * zu umgehen, 
dass wir die eine Projectionsaxe normal zur einen Unbekannten legen, wo- 
durch die Projection dieser Unbekannten auf flie, zu ihr normalen Axe gleich 
Null wird, in der betreflfenderi Projectionsgleichung sonach nur mehr eine 
Unbekannte- zurückbleibt. 

Wenn z. B. (Fig. 2) -in dem, in sich geschlossenen Linienzuge LMNOPL 
die Seite v und der Winkel ^ unbekannt sind, legen wir zur Bestimmung 
des Winkels t die Projectionsaxe XX normal zur Seite v. Da deren Projec- 
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Einleitung. * 3 

tion auf diese Axe gleich Noli ist^ entfällt v ans der ProjectiooBgleichung 
gänzlich. Die Projection des in sich geschlossenen Linienzuges ist gleich 
Null; wir erhalten also beim Projiciran auf die Axe XX die Gleichung: 

= a . sin a + . sin ^ + ^ . sin ß — c . sin y 

aus welcher^ zur Bestimmung der Unbekannten C »ich die Formel : 

. v c.siny — a.sin-a — 6. sin/? 

sin ? == ' 

z 
* 

ergeben würde. Behufs Bestimmung der Unbekannten v projiciren wir den- 
selben Linienzug auf die Richtung LM, Dadurch erHalten wir (Fig. 2) die 
Gleichung: 

O =3 1? + a cos a + 21 cos C — &'Cos ß — c.cosy, • 



beziehungsweise die Formel: 

r = 6 COS j9 + c . cos y — a . cos « ; 



3C0S^ 



aus welcher v berechnet werden kann^ da der Werth von ^ schon früher * 
bestimmt wurde. Fig. 3. 

Bei Berechnung der 6e- ^f}^ g 
leisverbindungen enthalten die ^ t\^ 

za projicirenden Linienzüge I\ ^ ^ 

ausser Geraden gewöhnlich auch j. \ y^-^. 

Theile von Kreisbögen.. Um 
diese projiciren zu können^ ist 

es nöthig, die Grösse ihrer Ra- |f| f-'-^V^ 

dien und jener Winkel zu ken- 
nen, welche ihre Grenzradien 
mit den Projectionsaxen oder 
deren Normalen einschliessen." 

Die Projectionen des mit ^ 
dem Radius q beschriebenen 
Kreisbogen AB (Fig. 3) sind: 




daher : 



A' 5' = a B' — C A' 
A'^B" = A"C"^B"C', 

A' B' = Q (sin ß — sin a) 
A" B" = Q (cos a— cos/?) 



Das Vorzeichen der Projection wird selbstverständlich in jedem einzel- 
nen Falle durch deren Richtung bei continuirlicher Durcbschreitung des 
Linienzuges bestimmt. 

Bezüglich der Anwendung der Projectionsmethode ist noch im All- 
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gemeiDen zu erwähnen; dasS; da die in der Ebene eines reehiwinkligen 
^Jv; . Coordinatensystems liegenden Figuren durch ihre Projectionen auf die beiden 

Axen dieses Systems vollständig bestimmt sind; wir durch Projiciren eioes 
in sich geschlossenen Linienzuges immer nur zwei Bedingungs- 
gleichungen erhalten. Wenn wir daher denselben Linienzug auch noch 
auf die Axen eines anderen rechtwinkligen Coordinatensystems projiciren 
wollten, so bekämen wir dadurch keine neuen Gleichungen, da wir ja damit 
eigentlich nur eine Coordinatentransformation vollzogen hätten. Da die beiden 
Bedingungsgleichungen nur die Werthe zweier Elemente des betreffenden 
Linienjiuges bestimmen, ergibt sich, dass von den Elementen eines 
in sich geschlossenen Linienzuge s, mit Ausnahme zweier, 
alle anderen fr ei gewählt wer den dürfen, selbstverständlich mit 
Berücksichtigung der sonstigen- massgebenden Bedingungen der betreffenden 
Aufgabe. • 

Bevor wir zur Berechnung der Weichen selbst übergehen, sehen wir 
uns, sowohl der Vollständigkeit als auch der leichteren Verständlichkeit 
wegen, bemüssigt, eine kurze Uebersicht über die metrischen Verhältnisse 
der Wechsel und Herzstücke, sowie der Geleiskreuzungen vorauszuschicken. 

§. 2. Die Wechsel. LDer Spielraum zwischen der Zunge n- 
und Stockschiene, an der Wurzel des Wechsels gemessen, 
muss bekanntlich: 

auf normalspurigen Bahnen mindestens 52 mm. 

auf Bahnen mit 1*0 m. Spurweite mindestens » . . 44 „ 
auf Bahnen mit 0*75 m. Spurweite mindestens ... 42 ,, 

betragen. Jedoch ist es zweckmässig, mit Rücksicht auf die Ungenauigkeit 
der Ausführung denselben um 1 bis 2 mm. breiter anzunehmen. 

Wenn im Ausweichgeleise dee Wechsels die Spur nicht erweitert wird, 
entsteht offenbar an den Wurzeln beider Zungen derselbe Spielraum. Eine 
Spurerweiterung ist jedoch im Wechsel ebenso motivirt, wie in den Krüm- 
mungen des currenten Geleises, wesshalb denn auch manche Bahnverwaltung, 
trotz der daraus entstehenden Cömplicationen der Wechselconstruction, eine 
solche anwendet. Da nun diese §purerweiterung durch Verschiebung des 
inneren Schienenstranges bewerkstelligt wird, ist in solchen Wechseln der 
Spielraum zwischen der zum Ausweichgeleise gehörigen Stockschiene und" 
der dazugehörigen Zunge um das Mass der Spurerweiterung grösser, als 
zwischen der anderen Zunge und der geraden Stockschiene. 

Wir werden uns im weiteren Verlaufe unserer Ausführungen häufig 
der Bezeichnung : Wurzelabstand {3) bedienen, und darunter jene Ent- 
fernung verstehen, in welcher sich die inneren Kanten der Stock- und 
Zungenschienen an der Wurzel von einander befinden. 
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Einleitung. -5 

>yenn die Kopfbreite der Steck- und Zungenschienena ist, so erhalten 
wir für den Warzelabstand : 

g = k + a •(!) 

worin k den an der betreffenden Stelle zwischen den Schienenköpfen gelas- 
senen Spielraum bedeutet. 

II. Die Bichtungsablenkung kann im Wechsel bekanntlich auf 
verschiedene Art erfolgen; wir werden indess bei Berechnung der Weichen 
nur die in der Praxis zumeist angewendeten, folgende zwei Anordnungen 
berücksichtigen : 

1. Die Ablenkung an der Spitze des Wechsels erfolgt ia einer zum 
Hauptgeleise geneigten geraden Richtung. Die sogenannten Wurzeltan- 
gente ist hiebei (Fig. 4): 

tg y = -f (2) 

worin g den Wmrzelabstand, h die Länge der Zungenschiene bedeutet. 

Fig. 4. 

C ' - — — I? ^ ^ 

; r— * ? 

i \ ---Hl 

2. Die Ablenkung erfolgt mittelst eines Kreisbogens, welcher das Haupt- 
geleise an der Spitze unter einem gewissen Winkel («)• durchschneidet. 

Fig. 5. 
2 M -—..r.^-'"" ''^^ 

■ f J ^m*.'>^ ^ \- ' ' *- — ■ »= a» ^ 

'} • • : 

\ 4 ^ 



In diesem Falle (Fig. 5) gelangen wir durch zweimaliges Projiciren 
des Kreisbogens CG zu folgenden Gleichungen: 

h = EG = q (sin y — sin «) 
g = AB = q (cos e — cos y) 
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6 * Einleitung. 

• 1, 
woraus sich: — =smy — sin t' . . . . . . .* (3) 

Q 

• • 

— = cos € — cos y (4) 

Q 

ergibt: Hiebei ist zu bemerken^ dass q den Krümmangsradius des Wechsels^ 

und; wie ob*en, g den Wurzelabstand^ h die Länge der Zungenschiene bedeutet. 

In der (4) Gleichung substituiren wir nun folgende Näherungswerthe : 

i. 1 
cos € = (1 — sin^ €)2 = 1 — sin* 6 + 

L 1 
t5os y =s (1 — sin* y)2 = 1 sin* y + 

und erhalten die Gleichung: 

. — == -^ (sin* y — sin*fi), 
q 2 ^ ^ 

welche, durch die (3) Gleichung dividirt, in: 

—^ = sin y + sin « (5) 

übergeht. 

Aus der (3) 4ind (5) Gleichung kann nun der Werth von sin« und 
siny berechnet werden; es ist nämlich: 

»'"'-f -^ («) 

III. Der Sjfielraum an der Zungenspitze muss so gross ge- 
nommen werden, dass bei voller Oeflfnung der Zunge nirgends ein gerin- 
gerer Zwischenraum zwischen Zunge und Stockschiene entstehe, als jener 
minimale Spielraum Qc mm), welchen wir für die Entfernung zwischen Stock- 
und Zungenschiene an der .Wurzel bereits frtlher angegeben haben. 

Fig. 6. 

Bei Anwendung von geraden Zungen muss zu diesem Zwecke die 
Zunge mindestens in eine zur Stockschiene parallele Lage gebracht werden 
(Fig. 6); der hiebei enistehende Spielraum ist: 

/=^9 (B) 

•also dem Wurzelabstande gleich. 
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Bei Anwendung von gekrümmten Zungen hinwieder sind dieselben bei 
Oeffnung des Wechsels mindestens in eine solche Lage zu bringen, dass ihre 
Wurzeltangente TT (Fig.* 7) zur Stockschiene parallel sei. .Es ist demnach 
in diesem Falle der Spielraum an der Spitze: 



oder, da annähernd: 


• /=«/ + 9 


ist: 


A» 



(9) 



§. 3. Die Herzstfieke. Früher war es gebräuchlich, die Neigung der 
einander kreuzenden Geraden durch den betreffenden* Winkel zu messen, 



Fig. 7. 



iS' 







;^ — _ }^--.-- i 

während dieselbe derzeit gewöhnlich durch eine Proportionszahl charakteri- 
sirt wird. • 

Unter- dem Neigungsverhältnisse (n) eines Herzstückes verstehen wir 
diejenige Zahl, welche die Proportion zwischen Basis und Höhe in jenen 
gleichseitigen Dreiecken angibt, welche bei der Kreuzung gebildet werden 




können. (Fig. 8.) Das Neigungsverhältniss ist also zugleich die Distanz der 
beiden Schienenstränge von einander, im Abstände Eins vom Kreuzungs- 
punkte Ü gemessen. 
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^ i' 8 Einleitung. 

^/ Das NeigUDgsverhältniss kann in gewöhDÜchen oder in decimalen 

1^^ . Brüchen ausgedrückt werden. 

1"^ Die gebräuchlicheren Werthe desselben sind: 

^ __LJLJL_LJLi_JL 

l^v • **~ 6^ 7' 8' 9' l(y IV 12' 

i^'l^ beziehungsweise : 

n = 016, 015, 0-14, 013, 0'12, 011, 0-10, 009, OOö. 

Zwischen dem Neigungsverhältnisse und dem Ereuzungswinkel besteht, 
wie sich aus Fig. 8 ergibt, folgender Zusammenhang: 



&v 



m 



e-l-x 



*T - T ■ • W 



Wenn das Neigungsverhältniss bekannt ist, kann die Entfernung h jener 
Stelle, wo die Breite zwischen den Schienensträngen eine gegebene Grösse 
(s) beträgt, leicht berechnet werden; es ist nämlich (Fig. 8): 

8:h = n: 1 
also : 



(11) 

Wegen der Kleinheit der in der Praxis vorkommenden Kreuzungs- 
winkel kann hiebei ohneweiters die Breite nicht nur — wie es, streng 
genommen der Fall sein sollte — normal zur Halbirungslinie des Winkels, 
sondern auch normal zum einen oder anderen Schienenstrang gemessen 
werden. Es ist nämlich die also erhaltene Breite: 

8* = Ä.COS -^, 

aber bei den, in der Praxis vorkommenden Kreuzungswinkeln ist cos -^ 

voD der Einheit so wenig verschieden, dass durch die Annahme: 

8 = s' 
kein fählbarer Fehler entsteht. 

Mit dieser Formel können beispielsweise die Längsdimensionen eines 
einfachen Herzstückes sehr leicht berechnet werden.'*' 

Die Entfernung des Kniees von der mathematischen Spitze ist (Fig. "9) : 

k 

worin k den Spielraum bedeutet, welcher zwischen der ' Herzspitze und 
den Knieschienen gelassen werden muss, und welcher — im Mittel — 



* Wir beschränken uns hier auf diejenigen, welche wir bei Berechnung der 
Weichen benöthigen werden. 
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bei normalsparigen Bahnen •, . , . 46 mm. 

bei Bahnen mit 10 m. Spurweite 39 ;, 

bei Bahnen mit 0*75 m. Spurweite 37 „ 

beträgt. 

Das Herzstück muss mindestens so lang sein^ dass die Köpfe der An- 
Bchlussschienen nicht abgehobelt werden brauchen. Die minimale Entfernung 
des Herzstückende von der mathematischen Herzspitze ist also : 



Wjnin = 



2a 



(12) 



worin a die Breite des Schienenkopfes bedeutet. 

Fig. 9. 




Es ist indess zweckmässiger^ wenn auch die Füsse der Anschlussschienen 
intakt bleiben können^ zu welchem Zwecke bei senkrecht stehenden Schienen : 



Wmin = 

bei schief stehenden hingegen: 



^^ a + d + 2mi 

W min = 



(13) 
(14) 



ZU nehmen ist, d bedeutet hierin überall die Breite des Schienenfusses^ m 
die Schienenhöhe und i die Gonicität der Radreifen, beziehungsweise die 
Neigung der Schienen. 

§. 4. Die Berechnung: und schematische Darstellung der Geleis- 
kreuzunf^en. Die Länge der Schienenstränge zwischen den einfachen und 
Doppelhcrzstücken erhalten wir, wenn wir die Dimension AB = BC = 
= CD =■ AD bestimmen; behufs Aussteckung der Geleiskreuzung haben 
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wir ferner noch die Kenntniss der DimensioneD AE = EG und BE = 
pE Döthig. • 

In Fig. 10 stellen die vier Geraden die inneren Eante.n der betref- 
fenden Schienenstränge dar; die Punkte Ä und C sind also die mathemati- 
Bcben Spitzen der beiden einfachen Herzstücke. 

Fig. 10. 




Aus dem Dreiecke ABF ergibt sich, wegen BF = ^-B.sin a^ worin 
BF gl%kh der Spurweite (t) ist: 



AB =^ 



sin a 



(1) 



ferner erhalten wir aus dem Dreiecke ABE die Gleichungen : 



AE = AB . cos -^ und 



BE = AB, sin 



2 



AW^nn in dieselben der früher bestimmte Werth von AB substituirt und 
dann berücksichtigt wird; dass: 

sin a = 2 sm -^ . cos -^ 



ist, gelungen wir zu den Formeln ; 

iE = 

BE = 



2 8in^ 



2 cos — 



.(2) 
(3) 
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In Fig. 11 theilen wir den Grnndriss einer solchen 
Geleiskreuzung mit. 

Bei Abhandlung der Geleisverbindungen Werden 
wir uns einer schematischen Darstellung derartiger Ge- 
leiskreuzvingen bedienen. 

Zu diesem Zwecke benützen wir die' im Funkte 
E sich schneidenden Mittellinien der kreuzendeo Geleise^ 
welche demnach ebenfalls unter dem Kreuzungswinkel 
(a) zu zeichnen sind. Auf diese Mittellinien tragen wir 
vom, Punkte E aus jene Entfemuugen u auf, welche 
zwischen dem Mittelpunkte E und den Enden der ein- 
fachen Herzstücke bestehen, und nach den* vorhergehen- 
den Formeln mit Leichtigkeit zu berechnen sind. Schliess- 
lich werden noch die von E ausgehenden und bis zu 
den Enden der Herzstücke reichenden Theile der grösse- 
ren Deutlichkeit wegen schraffirt. (Fig. 12.) 

Zur Berechnung der erwähnten Dimension folgt aus 
der Figur unmittelbar, wenn wir den Abstand des 
Herzstückendes vopi mathematischen Kreu'zungspunkte 
mit s bezeichnen, und ferner berücksichtigen, dass : 



11 



a 



ist: 



LB = Li7.tang -g 



= ^JB— XjB.taug 2 +.8, 



woraus durch. Substituirung der betreffenden Werthe die 
Formel: 

tang-- + 8 



sin a 



2 



2 



folgt. . . 

Zweckmässig ist es Cerner, die schematische Be- 
zeichnung noch mit der Länge v jener Anschlussschienen 
zu ergänzen, an deren Enden die Schienenstösse in beiden 
Geleisen einander, wieder gegenüber liegen, — von wel- 
chen Stellen an also die Geleise wieder in vollständig 
normaler Weise gelegt werden können. 

Bei Projectirung complicirter Geleisanlagen bietet 
die mitgetheilte schematische Darstellung den Vortheil, 
dass wenn zwischen den Mittellinien gewisser Geleise 
der iBchraffirte Theil der Fig. 12 eingeschaltet werden 
kann, auch die betreffende Geleiskreuzung, — wenn auch 
mit AnStückelung der Anschlussschienen — daselbst 



Fig. 11. 






Oest.-ung. Staatseisen- 
bahngesellschaft. 
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Platz findet. Findet jedoch an der betreffenden Stelle die volle Fig. 12 
— inclusive der Dimenöioneu v — Platz^ m kann natlirlicli der Anscliluss 
der ctirrentcu Geleise an die Kreiizungsstelte in ganz normaler Weise er- 
folgen. 

Fig. 12. 





B i s p i e L Bei der in Fij^. 10 dargestellteii Geleiskreuzimg ist rf = 9" 25' 30", 
die uormate Spin- weite f = 1435 m. 

Mit diesen Daten erhalten wir aua den (obigen Formeln i 



AB = 



ÄE = 



sm rt 

t 



= 8-767 m. 



8-737 m. 



BE = 



2 COB ^^ 



= 0-720 m. 



AnB den Normalptänen der dasiugehilrigen Uer^atücke ^eht hervor, Uaas die Länge 
des einfachen Herzstückes, auf der Seite des Knies, von der matheniHtiBchen Spitze an 
gemessen^ 6Ü7 nina.j im Doppc liier zstUcke hinwieder die Kntternung des Endes vom 
Schnittpunkte der inneren Kanten, 1213 mm. hetnig-t. Auf Stosafugen je 6 mm., im 
Ganzen also 12 mm. gerechnet, bleibt darnach aU Lunge der zwischen die beiden Herz- 
stücke die ein zuschaltenden Schiene: 

8707 — ((107 -\- 1213 + 12) = C935 mm. 

Die Geleiökreuzung ist in Fig. 13 üueh äcUemutiscli dargestellt Die Länge des 
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einfachen Herzstückes beträgt nämlich nach der andern Seite, ebenfalls von der mathe- 
matischen Herzspitze an gemessen s = 1'228 m. *, es ist daher : 

u = 8-767 - -!^^ tang 4* 42' 45" + 1'228 = 9935 m. 




Die Länge der Anschlassschienen, an deren Enden die Stösse wieder einander 
direkt gegenüber zu liegen kommen, beträgt, wie aus Fig. 13 zu ersehen, 5*68 m. 
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n. ABSCHNITT. 

Die We i c h e n, 

§. 5, Die einfache gerade Welciie. Zur Bestimmung der Dimensioneir 
der einfachen, geraden Weichen sind in Fig. 14 die inneren Kanten der 
Schielt ensträuge dargestellt. Die Distanz t der zusammengehörigen Geraden 
ist demnach der Spurweite, die Dimension g an der Wurzel des Wechsels 
dem ^Vurzelabstande gleich. Der Punkt K bedeutet die mathematische Spitze 
des ijetreflfenden einfachen Herzstückes. 

Der Kreisbogen der Weiche schliesst sich gewöhnlich an den Wechsel 
tangential an, so dass also die an der' Wurzel construirte Tangente des 
Bürens BG mit der Richtung des Hauptgeleises gleichfalls den Winkel y 
eiuaeliliesst. 

Auf einigen Bahnen geschieht die Richtungsänderuug nicht tangential, 
sondern bildet die an der Wurzel construirbare Tangente .des Ausweich- 
geleises mit der Wurzeltangente des Wechsels einen gewissen — kleinen — 
Winkel Diese Anordnung wurde manchmal — besonders bei Anwendung 
von geraden Zungenschienen aus dem Grunde gewählt, um die Länge der 
Weiciie herabzusetzen, oft ist sie aber einfach nur dadurch entstanden, dass 
uwin hei den betreflfenden Bahnen die Weichen mit verschieden dimensionir- 
ten Wechseln construiren musstc. 

In den Formeln, welche wir im weiteren Verlaufe unserer Ausführun- 
gen ableiten werden, setzen wir stets tangentiale Richtungsablenkung an der 
Wurzel voraus. Die erhaltenen Formeln jsind aber selbstverständlich auch fllr 
den Fall nicht tangentialer Richtungsablenkung anwendbar, mit dem einzi- 
gen l nterschiede, dass sodann y nicht den Neigungswinkel der Wurzeltangente 
de?i Wechsels, sondern jenen Winkel -zu bedeuten hat, welchen die Tangente 
des Aur^svveichgeleises an der Wurzel mit der Richtung des Hauptgeleises ein- 
sehliesi^t, und welcher um den Winkel der plötzlichen Richtungsablenkung 
grosser ist, als der Neigungswinkel der Wurzeltangente des Wechsels. 

Die Krümmung des Ausweichgeleises erstreckt sich, wie aus Fig. 14 
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ZU -ersehen; uicht bis zam Kreuzangspunkte K^ dieselbe gebt vielmehr von 
dem Herzstficke . (bei B) tangential in eine Gerade ttb^r. 

• Die Einschaltung einer solchen Geraden ist geboten^ um die sehwache 
Spitze des Herzstückes vor dem -Anprall des Sparkranzes möglichst zu 
schützen. In Herzstttcken^ welche in Krümmungen* gelegen sind^ werden die 
Räder durch die Centrifugalkraft gegen die Spitze hin getriebeU; da der 



Fig. 14. 




äussere Schienenstrang des Ausweichgeleises aus constructiven Gründen nicht 
überhöht werden kann ; in Folge dessen gehen solche Herzstücke viel rascher 
zu Grunde. 

Aus derselben Ursache muss die Gerade auch hinter dem Herzstücke 
noch auf eine gewisse Länge -fortgesetzt werden. 
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16 Die Weichen. 

Den Kadius des Answeichgeleises Dehmen wir gewöhnlich möglichst 
klein an, um die Länge der Weiche möglichst zu vermindern, und fttr das 
Herzstück einen grösseren Erenzungswinkel zu erhalten. In solchen Weichen 
aber, welche mit- grösserer Geschwindigkeit befahren werden, entstehen bei zu 
scharfen Krümmungen mangels Ueberhöhung der Schienen starke Abnützun- 
gen. In Folge dessen ist es rathsam in solchen Weichen bei Wahl der 
Radien den Minimalgrenzen nicht zu nahe zu kommen. 

In der Praxis wählt man ftlr die Krümmungsradien der Weichen fol- 
gende Werthe: 

Für Hauptbahnen mit Normalspur 180—300 m. 

„ Nebenbahnen mit „ 150—200 „ 



„ Bahnen mit 100 m. Spurweite 70—100 „ 

;, « r> 0-75 „ „ 50- 70 „ 

„ Pferdebahnen 20— 60 „ 



Im Allgemeinen können gegen die Mitte der Bahnhöfe zu kleinere Radien 
gewählt werden, als in den Endweichen, wo die Züge mit noch grösserer 
Geschwindigkeit verkehren, und ebenso werden in Weichen, welche nur von 
einzelnen Wägen oder Locomotiven passiit werden, kleinere Radien an- 
gewendet, als in solchen, durch welche ganze Züge verkehren. 

Die Länge der vor und hinter dem Herzstücke eingeschalteten Geraden 
liegt zumeist zwischen 000 und 500 m. Wie dieselbe gegebenen Falles zu 
wählen ist, werden wir später erörtern. 

Wenn in Geleisverbindungen Kreisbögen mit entgegengesetzter Krüm- 
mung vorkommen, ist es zweckmässig, zwischen hinein eine Gerade einzu- 
schalten. Die Länge derselben kann bedeutend geringer sein, als auf freier 
Bahn, da in Bahnhöfen, wie erwähnt, keine oder nur eine massige Ueber- 
höhung des äusseren Schienenstranges stattfinden kann. Es ist im Allgemei- 
nen zweckmässig, wenn die Länge dieser eingeschalteten Geraden mit der 
Länge der in Bahnhöfen verwendeten Schienen übereinstimmt, also zwischen 
6 und 8 Meter variirt ; in diesem Falle sind wir nämlich nicht ge- 
nöthigt, die Enden einer Schiene in entgegengesetzter Richtung krümmen zu 
müssen. 

In Geleisen, welche mit geringerer Geschwindigkeit befahren werden, 
oder auch wegen Raummangels wird die Einschaltung solcher Geraden zu- 
weilen ganz unterlassen. 

I. Die genaue Berechnung der Weichendimensionen. 
Zur Bestimmung der erforderlichen Gleichungen projiciren wir die Linie 
GBK zuerst auf die Richtung des Hauptgeleises, und dann auf eine, zu 
dieser normal gelegte Projectionsaxe (Fig. 14). Im ersteren Falle ist die 
Länge der Projection gleich der, in der Richtung des Hauptgeleises gemes- 
senen Distanz l zwischen der Wechselwurzel und der mathematischen Spitze ; 
im zweiten Falle gleich der Dimension t — g. 
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Wir erhalten demnach folgende Projectionsgleichungen : 

» 

^ Z = I r H — X- j (sin « — sin y) + 6 cos a . . . (1) 

t — 5r=(r 4 — ^j (cos y — cos a) + e sin a . . . . (2) 

In diesen Gleichungen sind t, g und. y durch die vorhergegangenen 
Ausfuhrungen vollständig bestimmt; als vorläufig unbekannte Werthe ver- 
bleiben also nurr, e, l und a. Da uns zur Bestimmung dieser vier Dimen- 
sionen nur zwei Gleichungen zur Verfügung stehen/ können zwei derselben 
— natürlich mit Berücksichtigung der einschlägigen Verhältnisse — beliebig 
gewählt, werden ; die Werthe der beiden anderen sind sodann .aus den 
Gleichungen zu berei:^hnen. 

Unter allen möglichen Gombinationen besitzen bei der Berechnung der . 
Weichen besonders die folgenden eine prakfische Bedeutung. 

1. Wir wählen den Radius der Weiche (r) un^J die Gerade e, und ])e- 
stimmen den Winkel a uml die Länge l 

Wenn wir nämlich die (2) Gleichung in Beziehung auf a ordnen^ 
gelangen wir zur Gleichung: • . • - ' 

V "^ "2") ^^® "~^ ^*° "*"" V "^ t) ^^^ ^ "" ^^~^^ 
beziehungsweise : 

cos a — — — j— — sm a = cos y — ^ ^^ 



2r + i ' 2 r + t 

Um dieselbe aufzulösen, wählen wir einen Hilfswinkel tp bo, dass: 

^^'f-Y^t (^) 

sei; die Gleichung: 

2{t-g)- 
cos öf — tg flp sin or = cos y ^ /l 

• 2r + t 

gebt, wenn wir mit cos q) multipliciren und berücksichtigen; dass: 

cos (or -j- qn) = cos a cos qp — sin a sin y 
ist, in die Formel: 

* cos (a + 9)) = l^cos y — gT^jJ cos (jn . . . . (4) 
.über. 

Wenn wir .daher aus der (3) Formel den Hilfswinkel qp* berechnen, 
kann aus der (4) Formel der Winkel a + (p, und sonach auch der Winkel 
a bestimmt werden. " • 

Mit diesem Werthe ist sodTann die Länge der Weiche {l) aus der (1) 
Gleichung unmittelbjar zu berechnen. • 

2 



• Digitized by 



Googl( 



18 



Die Weichen. 



2. Wir wählen den Radius der Weiche (r) und den Neigungswinkel 
d^ HerstBtHckes (a), und bestimmen die Länge der vor dem Herzstücke ein- 
geschalteten Geraden {e), sowie die Länge der Weiche (Z). 

Aus der (2) Grundgleichung erhallten wir durch Auflösung diq Formel : 



t — g—lr + -g-jCcosy — cosa) 



sin a 



(ö) 



Mittels dem, auf diese Weise erhaltenen Werthe von e wird aus der 
(1) Gleichung l berechnet. 

B. Wir wählen die Länge der vor dem Herzstücke eingeschalteten 
Geraden (e) und den Neigungswinkel des Herzstückes (or) und bestimmen 
den Wertli des Radius der \V^eiche (r) und der Länge derselben (l). 

Durch Auflösung der (2) Grundgleichung erhalten wir die Formel : 



r .= 



t-g- 



e Bin a 



2 



(6) 



COS y — cos a 
Mit diesem Werthe erhalten wir aus der (1) Grundgleichung die Formel: 



/^ . V sm or — smy , ._. 

l = (t — a — esinor) ^ + 6C0sa ... (7) 



welche wegen 



auch in die Form : 



cotang 



cosy — cos a 

« + y .^ sin a — sin y 
2 cos y — cos a 



7 — 9 — e sin or , 

l == ^ ; h e cos« 

. « + y 



(8) 



gebracht werden kann. 

4, Wir wählen die Länge der Weiche (Z) und den Neigungswinkel des 
Herzstückes («), und bestimmen den Radius der Weiche (r) und die Länge 
der vor deiti Herzstückf eingeschalteten Geraden (e). Durch Auflösung der 
(8) Gleichung gelangen wir zur Formel : 

t—g — l tang ^ 

e= —- . (9) 



sina — cos« tang 



a + y 



wenn aus derselben e berechnet ist, kann der Radius r aus der (6) Formel 
bc^ütimmt werden. 

L Bi ispiel. Es ist eine Weiche zu construiren, deren Radius, r -- 250 ra. sei, 
\im\ \n wi k'hcr vor dem Herzstücke eine Gerade von 1-5 m. Lauge einzuschalten ist. 

Ea sind zu bestimmen: a und L Die feeraden) Wecliselzungen haben eine Uin^e 
villi fi lu., t — 1*435 m., g = 0*114. 
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Der Neigungswinkel der Wurzeltangente des Wechsels ist (§. 2) : 

tang r = ^-^ = 00228, 

woraus sich : 

y = 1^ 18' 22" und 

sin y = 0-022789, cos y = 0999740 
ergibt. 

Auf Gnind der (9) Formel ist : 

^°g ^== 2.250 + r435 >^^^^^ 
log tang (p — 7-776907 und 

sowie : 

log cos tp = 9-9999922. 

Mit Hilfe der (4) Formel ist ferner: 

w^oraus sich : 

coa (a + y) = 0-994471 cos (f 
und: 

log cos (a + y) = 9-9976843, 
also: 

« + y = 6*» 2' 15" 
ergibt. 

Den früher gefundenen Werth des Hilfswinkels (p davon abgezogen, bleibt: 

a = 5* 41' 41". 

Hieraus ist: 

log cos « = 9-9978513 

und cos ce = 0-995065, 
sowie : 

log sin a = 8-9966346 
und sin « = 0099228. 

Auf Gnind der (1) Formel erhalten wir für l folgenden Werth. 

/ -= 250 718 0076439 + 1-5.0-995066 = 20-654 m. 

2. Beispiel. In den Normalien einer Eisenbahn finden wir für Weichen : 

« = 4* 51' 26" und l = 1814 m. 

Die Wurzeltangente des Wechsels ist unter dem Winkel : 

y =- 2^ 14' 10" 

zur Richtung des Hauptgeleisea geneigt: 

t r- 1-436, g = 011. 

Wir hätten den Radius des Ausweichgeloises (r) und die Länge der vor dem Herz- 
stücke eingeschalteten Geraden (e) zu bestimmen. 
Vor Allem ist: 

log sin a = 8*9277450, also : 

sin a = 084673, und 
log cos a = 9-9984375, also : 
cos « = 0-996409 ; 

2* 
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ferner ; 

log tg "- '^ ^ = 8-79225.29 

tg " "^ ^ = 0-061980 

log cos / == 9-9996692 
cos y = 0-999239. 

Aus der (9) Formel erhalten wir: 

1 326 — 18^4 . 006198 



8-801 m. 



"" 0-084673 — 0-996409 . 006198 
Durch Substituirung dieser Werthe ergibt sich aus der (6) Formel : 
1-326— '8-801.0084673 



r = 



- 0-718 = 204*509 m. 



0-999239 — 0-996409 
3. Beispiel. In den Weichen der ung. Staatsbahnen ist : 
« = 4« 51' 26", r= 1814 m. 

Die Wurzeltangente des Ausweichgeleises bildet mit der Richtung des Haupt- 
geleises einen Winkel von 2* 42^. 

Da die Wurzeltangente des Wechsels derselben Bahn mit der Richtung des Haupt- 
geleises einen Winkel von nur 2^ 14' 10" einschliesst, erfolgt der Anschluss des Aus«- 
weichgeleises nicht tangential, sondern es geschieht an der Wurzel eine plötzliche Richtungs- 
ablenküng von 27' 50". 

Bei Berechnung des Krümmungsradius r und der Greraden e ist zu ersehen, dass 
die Werthe von t, g^ sin « und cos a mit den im vorigen Beispiele angenommenen tiber- 
einstimmen ; jedoch ist : ' 

log cos y = 9-9995176 und 
cos y =.0-99889, 



forner : 

« + y 
2 



== 3<^ 46' 43" 



log*g ^^^= 8-8198398 
tg ^-^tjy = 0066045. 



Aus der (9) Formel iöt: 

1-326 — 18-14 . 0066045 



0084673 - 0-996409 . 0066045 
Diesen Werth in die (6) Formel substituirt, erhalten wir 
1-326-6-781.0-084673 



= 6-781 m. 



0-99889 — 0-996409 



0-718 = 303.333 m. 



Wenn wir dieses Resultat mit dem des vorhergehenden Beispieles vergleichen, ist 
zu ersehen, dass diese Weiche, trotzdem sie mit einem Radius von rand 300 m. construirt 
ist, in Folge der plötzlichen Richtungsablenkung an der Wechselwurzel ebenso wirkt» 
als wäre sie mit schärferer Krümmung (wie sich aus dem (2) Beispiele ergibt, mit einem* 
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liadins von rund 200 m.) constrairt. Bei, mit grösserer Geschwindigkeit verkehrenden 
Zügen entstehen denn auch in- diesen Weichen sehr bedeutende seitliche Kräfte. 

IL Näherun g'8 formein. Um die Dim.ensionen der Weiche vor 
deren genauerer Berechnung — wenigstens annäheroid — richtig annehmen 
zu könuen^ ist es zweckmässig, sich solcher Formeln zu bedienen, die uns 
mit geringerer Genauigkeit, aber auch weniger Zeitaufwand aber den Ein- 
fluss Orientiren, welchen die verschiedene Wahl der einzelnen Daten auf die 
Dimensionen der- Weiche ausübt. Wir erhalten solche Nährungsformeln, wenn 
wir in den soeben abgeleiteten genaueren Formeln statt der Sinuse und 
Tangenten der vorkommenden — immer kleinen — Winkel, deren Bogen- 
längen snbstitüiren, also: 

sm a = a, sm y =. y, tg — ^ = ." g 

setzen. Aus eben demselben Grunde dürfen wu* 

cos a = cos y = 1 

setzen, in Fällen, wo deren Multiplicator eine — v.erbältnissmässig — * kleine 
Zahl ist. 

Auf diese Weise erhalten wir aus der (1) Grnndgleichung die Näherungs- 
formel: 

l--{r + ^ya-r) + e 

oder zur Bestimmung des Radius : 

r = i^ - 4* . -. . . .'. (10) 
ferner aus der (8) Formel zur Berechnung der Weichenlänge: 

« + y • 

ebenso folgt aus der (9) Formel zur Bestimmnng der vor dem Herzstücke 

eingeschalteten Geraden : 

/ « it±J. 
t-9-l—2- 

e = — 



beziehnngsweise : 



«H-y 



^ _ '^-J)—J(^_± y) (12) 

a — y 



endlich, wenn wir aus den beiden .Nähernngsformeln fttr l diese Dimension 
eliminireu, also setzen: 

2i.t-g — ea) 



+ e 



(»■ + ^)(«-y) + «= „^y 

Digitized by VjOOQIC 



22 Die Weichen. 

und diese Gleichung mit Bezug auf a ordnen, gelangen wir zu folgender 
Gleichung zweiten Grades : 

[r + -fjä^ + 2ea = 2(t--g) + ^r + ^y^ ' * ^^^^ 

aus welcher, bei gegebenem r und e der Näherungswerth von a berechnet 
werden kann. 

4. Beispiel. Um von dem Grade der Genauigkeit, welche bei Anwendung 
dieser Näherungsformeln zu erzielen ist, einen Begriff zu geben, berechnen wir im Fol- 
genden das 2. Beispiel auch noch mit Hilfe dieser Näherungsformeln : 

« = 4<» 51' 26", entspricht die Bogenlänge : « == 008478 
y = 2« W 10" ^ „ „ y = 003903 

■ -^ = 3° 32' 48" „ „ „ "^-t^ = 006190 

Aus der (12) Formel ist daher: 

_ 2 . 1-326 — 1 814 . 0- 12381 „^ 

^ " ÖÖ4575 ~ ^^ ""• 

und aus der (10) Formel : 

Um auch die Anwendung der (13) Formel zu zeigen, berechnen wir mittels der- 
selben den Näherungswerth des im 1. Beispiel genauer bestimmten Kreuzungswinkels. 
Wenn wir in der (13) Formel:* 

r = 250 m., ^ = 1435 m., g =- 0114 m., y = 00228,. e = 15 m. 

setzen, geht dieselbe in : 

251-435 «» + 3 « = 2-773 

über, aus welcher sich durch Auflösung: 

« = 00993 
ergibt, während dem im Vorhergehenden durch genaue Berechnung gefundenen Winkel : 

a - 5« 41' 41" 
die Bogenlänge: 

« == 00994 
entspräche. 

Dxirch Elimination von e erhalten wir aus den (10) und (12) Gleichungen die Formel: 

M 2{l a — t + g) 

mittels welcher, gegebenen Falles, für schon bestehende Weichen der Winkel y berechnet 
werden kann. 

So ist z. B. in den Weichen der ung. Staatsbahnen 

« -7= 4*^ 51' 26", oder auch : 

a = 008478, ferner: 

l =. 1814 m., t = 1-436, r -= 300 m. 
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In Folge dessen ist: 

« — y = Vo^014Ö9 = 0-037537 

y = 008478 — 0037537 =; OMTZ^. 
(Siehe das 3. Beispiel dieses §.) 

lll. Vom Einflasse der verfügbaren Schienenlängen 
auf die Dimensionen der Weichen. Die, Schienenlängen zwischen 
der Wecbselwurzel und dem Herzstücke müssen aus einzelnen Schienen 
zusammengestellt werden. Es wäre indessen nicht zweckmässig^ Weichen zu 
construiren, in welchen jene Stränge nur Inittels Versttickelung der verfüg- 
baren Schienen zusammengestellt werden könnten ; denn zu kurze Schienen 
machen den Gang der Fahrzeuge sehr unruhig^ und haben dann auch die 
Schienenenden nur mehr den Werth von altem Eisen. Die Construction 
solcher Weichen würde demnach ungerechtfertigte Mehrkosten verursachen. 

Die Weichen sollen demnach so construirt werden, dass die Schienen- 
stränge zwischen der Wechselwurzel und dem Herzstücke thunlichst aus vor- 
handenen Schienen zusammenzustellen seien, die Zerstückelung der Schienen 
daher, soweit als möglich vermieden werde. 

* Die Bahnverwaltungen sind nämlich, eben mit Rücksicht auf die 
. Zusammenstellung der Bahnhofgeleise ohnehin genöthigt, ausser den Schienen 
für das currente Geleise noch bedeutend kürzere, und zwar gewöhnlich solche 
von runder, z. B. 5*0, 5*5, 60, 6*5; 7*0 m. Länge vorräthig zu halten; ja es kann 
sogar vorkommen, dass, ausser diesen, noch andere, ganz abnormale Schienen- 
langen für häufiger vorkommende Weichen in Vorrath gehalten werden. 

Mit Rücksicht auf diesen Umstand haben wir uns bei also d-er Construction 
der W^eicheu vor Allem, — mit Hilfe der Näherungsformeln, oder aus diesen 
•berechneter Tabellen — über die Weichenlängen, welche sich bei Wahl 
zweckmässiger Radien und des einen oder anderen Kreuzungswinkels ergeben, 
zu Orientiren. Hierauf setzen wir die Länge der Weiche, den vorhandenen 
Schienenlängen gemäss, fest, entscheiden uns fUr denjenigen Kreuzungs- 
Winkel, welcher dieser Weichenlänge entspricht, und berechnen aus dem 
also bestimmten l und a den genauen Werth des dazugehörigen Krümmungs- 
radius (r) und der, vor dem Herzstücke einzuschaltenden iSeraden (e). 

• Von den zwischen der Wechselwurzel und dem Herzstücke befindlichen 
Schienensträngen ist der gekrümmte etwas länger, als der gerade. Da die 
Länge des Schienenstranges GBK 

V =(j + -y) arc (« — y). + €..,.. (14) 

beträgt, ist der Längenuuterschied der beiden Schienenstränge: 

d = V—l 
leicht zu berechnen. Bei normalspurigen Bahnen beträgt derselbe gewöhnlich 
4 — 5 cm. 
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Dieser Längenantersehied könnte zivar ancb anf die Weise ausgeglichen 
werden, dass wir den geraden Schienenstrang ans solchen Schienen zusam- 
menstellen, deren Länge etwas weniger als' die genau vorgeschriebene, 
beträgt, hingegen f&r den gekrfimmten, die dieses Mass etwas fiberschreiten- 
den Schienen auswählen Jind zwischen denselben etwas grossere Stossfngen, 
als gewöhnlich, frei lassen wfirden. Es erseheint aber zweckmässiger, f&r 
oft yerwendete und viel befahrene Weichen Schienen in Yorrath zu halten, 
welche um den erwähnten Längenunterschied länger oder kfirzer sind, da 

Fik. 16. 
Ol 







wir bei deren Anwendung die fraglichen SchienensträDge mit VermeiduDg 
aUzn grosser Stossfugen zusammenstellen können. 

Der Kadius des Ausweichgeleises,' welcher sich bei vorheriger E^est- 
stellung der Weicheniänge ergibt, wird natürlich kein abgerundeter Werth 
isein, was gewisse Vortheile böte. Allein falls wir uns mit einem etwa^^ klei- 
neren Radius (r') begnügen wollen, hat ea keine Schwierigkeit, den Radius' 
auf diesen Werth abzurundeil. 

In diesem Falle tritt nämlich an die Stelle des Linienzuges GPK 
(Fig. 15) die Linie GLMPK^ so dass an der Wechselwurzel noch eine 
tangentiale Gerade (/) einzuschalten ist, und die Gerade « vor dem Herz- 
stücke um ebensoviel länger wird. 
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Aus dem Dreiecke 0*N0 ist die Länge dieser jSeraden : 



/=(r -r')tang 



a — y 



(15) 



Die Abrundung des Radius kann übrigens auch auf die Weise erzielt- 
werden, dass wr die Weichenlänge und den Radius (letzteren mit, abgerun- 
detem Werthe) festsetzen, und aus den Formeln die dazugehörigen Werthe 
von e und a berechnen, nur dass dann hinwieder das Neigungsverhältniss 
des Herzstückes keine abgerundete Zahl sein wird, was aber auch wieder 
wünschenswerth ist. 

IV. Tabellen. Um über die Dimensionen^ welche sich in geraden 
Weichen bei verschiedenen Annahmen ergeben, einigermassen zu orientiren, 
theilen wir im Folgenden vier Tabellen mit, welche. mit Hilfe der (11) und 
(10) Näherungsformeln, und auf Grund folgender Daten berechnet wurden; 
es wurde genommen: 





A) Normalspurljpe Bahnen iy == 0*02). 




n 


e 


l 


r 


n 


e 


l 


r 







26 


5 


440 




2 


20-7 


234 




1 


25 


9 


413 




3 


201 


213 




2 


25 


3 


387 




4 


19-4 


192 


•• 


3 


24 


7 


360 


10 


5 ' 


18-7 


171 




4 


24 


1 


333 




6 


18 1 


150 




5 


23 


5 


3oa 




7 


17-4 


129 


068 


6 

7 


22 
22 


9 
3 


280 
253 




8 


16 7 


108 












8 


21 


7 


226 







20-4 


22Q 




9 


21 


1 


200 




1 


19-7 


207 




10 


20 


5 


173 




2 


19-0 


188 




11 


19 


9 


147. 


11 


3 


18 3 


1j69 




12 


19 


3 


120 




^ 4 


17 6 


150 




13 


18 


7 


93 




5 
6 


. 16-9 
16-2 


131 

112 







24 


1 


343 












1 


23 


4 


319 







18-9 


188 




2 


22 


8 


296 




1 


18 2 


• 171 




3 


22 


2 


272 


12 


2 


175 


154 




4 


21 


5 


249 




3 . 


16-8 


137 


0-09 


5 


20 


9 


227 




4 


160 


120 




6 
7 


20 
19 


2 

6 


203 
179 




5 


15 3 


103 







17-6 


160 




8 
9 


19 
18 



3 


156 
132 


13 


1 
2 


17-0 
16 2 


144 
128 




10 


17 7 


109 




3 


15 4 


112 







22 1 


275 







16-5 


137 


10 


1 


21 4 


255 


0.14 


1 
2 


15 8 
15" 


123 

108 


n 


Meter 


n 


Meter 11 
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In den Tabellen ^) und B), welche sich au£ nonnalspurige Bahnen 

beziehen : 

t = 1-435 m., g = Ol 12 m., n = arc t/, 

S) Nornialspurige Bahnen (y = 0*04). 



n 


e 


Z 


r 


n 


e 


l 


r 







22 1 


551 




4 


17-2 


219 




1 


21 7 


518 




5 


16-8 


195 1 


' 


2 


21-4 


484 




6 


IG 3 


171 ^ 




3 


21-1 


451 


10 


7 


15 9 


148 




4 


20-7 


418 




8 


15-5 


124 




5 


20^4 


384 




9 


15 


100 


0-08 


6 
7 


20 1 
19 7 


351 

318 




10 


14 6 


77 1 








1 




8 


19 4 


284 







17G 


251 1 




9 


19- 1 


• 251 




1 


17 2 


23(1 1 




10 


18-7 


218 




2 


lG-7 


L^Ü» 




11 


18 4 


184 


11 


^ 


IG 2 


im 




12 


181 


151 




4 


15-8 


1G7 




13 


17 7 


118 




5 


15-3 


14G 




14 


17 4 


84 




G 
7 


14 8 
14 4 


125 

101* 1 







20 4 


407 












1 


20 


380 







IG 5 


20G 




2 


19 G 


352 




1 


IGO 


187 




3 


19-2 


324 




2 


15-5 


1G8 




4 


18-8 


29G 


012 


3 


15 


149 




5 


18 4 


2G8 




4 


14 5 


130 


m) 


G 


18 


240 




5 


14 


112 




7. 


17 7 
17 3 - 


213 
185 


. 


G 


13 5 


93 







15G 


172 







IG 9 


157 






15 


155 




10 


1(> 5 


130 


i:{ 




14 5 


138 




11 


IG 1 


102 






140 


121 




12 


15 7 


74 






13-5 


104 







18-9' ' 


314 







14-7 


14G 1 


10 


1 
2 


18 5 
180 


290 
2GG 


14 


1 


14 1 


130 




3 


17 G 


243 




2 


13 G 


115 


n 




Meter 
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ferner für Weichen, in welchen geradzungige Wechsel verwendet werden : 

y = 0-02 
für solche mit gekrümmtzungigen Wechseln: 

y =^ 0'04. 
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In den Tabellen C) und D), welche sich auf schmalspurige Bahnen 
beziehen ; ist: 

y = 0-03 
angenommen, ferner: 

bei t = 1*00 m. Spurweite, g = 0*09 m., und 
^ t = 0-75 „ „ g = 008 m. 

C) Bahnen mit 1-00 in. Sparweite (/ = 003). 



n 


e 


l 


r 


w 


e 


l 


1 
r 1 







12 1 


134 




2 


9-4 


67 




1 


11-5 


117 


14 


3 


8-8 


52 


13 


2 
3 
4 


10 9 

10 3 

9 7 


99 
81 
63 




4 


81 


37 












5 


91 


46 





1 

2 


10 1 
9-4 
8 8 


84 
70 
57 







11-4 


113 


15 




1 


10-8 


97 




3 


81 


43 


13 


2 


10" 1 


81 












3 


9-5 


65 












4 


8 9 


45 


16 



1 
2 


9-6 
8 9 

8-2 


73 
60 
47 


1 0-14 





10 7 


97 




1 


10- 1 


82 










n 




Meter 




w 




Meter 







D) Bahnen mit 075 m. 


Spurweite (y = 


003). 




1 " 


' 1 


« 


e 


l 


/• j 







8 9 


99 







7 9 


71 




1 


8 3 


81 


Ol-i 


1 


7-2 


57 


n 


2 


7 7 


63 




2 


6-6 


43 




3 
4 


71 
6 5 


46 

28 




3 


5-9 


29 ; 


15 




1 


7-4 
. 6'8 


62 

48 


' 





8-4 


83 


13 


1 
2 
3 
4 


7-8 
7 1 
6 5 
5-9 


67 
51 
35 
18 


1 2 


61 


33 


16 



1 
2 


71 
6-4 
5 7 


54 
41 
28 


n 


Meter 


n 




Meter 





V. Bei Construction der Weichen werden die Kreisbögen, welche ge- 
wöhnlich mit einem, für die Dimensionen des Zeichenbrettes viel zu grossen 
Radius beschrieben sind, am einfachsten mittels Coordinaten von der Tan- 
gente aus aufgetragen. 
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Vor Allem ist natörlicli der Schniltpankt der TangeDteo (S^) mtizü- 
zeichneo^ dessen Coordinaten Xq und y^ ;^Fi^. 16) dadarch bestimmt werdeo 
kennen, dass wir die Linie: 

auf das Hanptgeleise, und dann anf die zu demselben normalen Hicbtnag 
proficiren. Hiedarch gelangen wir zu folgenden Formeln: 

t 



^.-{r + iy-^j 



cos Y 
sin / 



m 



Fig. 16. 




Zur Berechnang der auf die Tangente bezogenen Coordinaten eines 
beliebigen Punktes dient die Formel: 

x^ 

welche anf Kreisbögen von kleinem Gentriwiukel allgemein anwendbar ist. 
Für diesen Fall nimmt dieselbe folgende Gestalt an : 



2r-\-t 



(17) 



Falls wir die Coordinaten nicht anf die Tangente, sondern auf das 
Hauptgeleise beziehen wollten, erhalten wir die betreffenden Coordinaten, 
mit genügender Genauigkeit aus der Formel : 



y' = g + X lang y + 



2 r-h-r * 



. (18) 



VI. Die Sicherheitsschwelle. Zwischen dem Haupt- und Aus- 
weichgeleise der Weiche mnss jene Stelle irgendwie bezeichnet werden, inner- 
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halb welcher keine Fahrzeuge stebea gelassen werden dttrfen^ da sonst die 
im anderen Geleise verkehrenden Züge mit denselben collidiren würden. 
Diese Stelle wird; wie bekannt, gewöhnlich durch- die sogenannte Sicherheits- 
schwelle bezeichnet. 

Dieselbe muss offenbar dort angebracht werden, wo die Distanz der 
Qeleisaxen die grösste Wagenbreite überschreitet, oder, um noch sicherer zu 
gehen, wo dieselbe mit der Breite des Normalprofils für den lichten Kaum 
übereinstimmt. Die Distanz dieser Stelle von der matliematischen Spitze des 
Herzstückes ergibt sich (Fig. 17) aus der Gleichung: 



-2— A tg 



A' 




woraus : 



(19) 



folgt. 



Fig, 17 




Auf normalspurigen Bahnen ist s gleich 3*6— 40 ro., auf Bahnen mit 

1*00 m. Spurweite gleich 26 — 29 m., auf Bahnen mit 75 m. Spurweite 

gleich 19—21 m. 

Fig. 18. 




VII. Die schematische Darstellung der einfachen, ge- 
raden Weiche. Wenn wir die an der Kreuzungsstelle eingeschaltete 
gerade Axe des Ausweichgeleises bis zur Axe des Hauptgeleises verlängern, 
so bildet der Schnittpunkt beider (P) den sogenannten Mittelpunkt der Weiche. 

(Fig. 18.) 
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Zur schemati8clien Darstellung der Weichen werden wir in der Folge 
die erwähnten Geraden in der Weise benutzen, dass wir dieselben unter dem 
Kreuzungswinkel (a) aufzeichnen, und pj^ ^^ 

aufdieselbenvomWeichenmittelpnnkte 
P aus jene Längen auftragen werden, * 
welche einerseits von diesem Mittel- 
punkte bis zum Stockschienenstosse 
vor der Wechselspitze, andererseits 

Fig. 19. 



Fig. 20. 



rt LI 



Ost. Nordwestbahn. 



a 




aber von diesem Mittelpunkte bis zum 
Ende des Herzstückes reichen. Es ist 
leicht einzusehen; dass wenn wir dieses 
Schema (Fig. 19) irgendwo in die 
Mittellinien der zu verbindenden Ge- 
leise einschalten können, wir an jener 

. K /:: iFig. 22. 



90^- 




Österr. Nordwestbahn. 

Stelle beim Legen der Geleise auch 
die Weiche einzuschalten im Stande 
sein werden. Der Deutlichkeit wegen 
werden wir den Raum zwischen den 
beiden Geraden, wie auch schon oben, 

Fig. 23. 

Ung. Staatsbahnen. 

bei Darstellung der Geleisekreuzung, 
hchraffiren, natürlich ist es auch hier 
zweckmässig noch die Länge (i) jener 
Schienen hiuzunotireu, von deren Ende 
ab die Stösse beider Schienenstränge 
wieder einander normal gegenüber 






\— 



1"CZ. 







-VC 



=]''•> 



3 3'- 



J '-' 






ZI?? 



Ung. Staatsbahnen, 
legen. — Als Beispiele theilen wir ia den Figg. 20, 21, 22 und 23 die 
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Normalweichen der Oest. Nordwestbahn und der ung. Staatsbabnen^ sammt 
deren schematischer Darstellung mit, in welch' letzteren zugleich auch an- 
gedeutet wurde, auf welcher Seite die Stellvorrichtung des Wechsels gele- 
gen ist. 

Zur Berechnung der Dimensionen a und h, welche in der schematischen 
Darstellung vorkommen, sei (Fig. 18): 

t? . . . die Entfernung der Wechselwurzel vom vorderen Stockschienen - 
stosse, welche dem Normalplane des Wechsels zu entnehmen ist; 

i« ... die Entfernung der mathematischen Herzspitze vom Ende des 
Herzstückes, welche aus dem Grundrisse des Herzstückes zu entnehmen ist. 

Die in der Geleisaxe gemessene Distanz PFder mathematischen Spitze 
vom Weichen mittelpunkte ergibt sich aus dem Dreiecke PKV mit : 



und, da: 



ist, so folgt: 



Es ist daher: 





P V= 


KV 

*1 




KV = 


2 "■"i^ 




'«1 


2 




PV 


t 
n 


a 


= V + 


i ' 

n 



b = 



« 



+ u 



(20) 



Vni. 5. Beispiel. Für eine nornialspurige Bahn {t = 1*4:35 m.), deren currentes 
Geleise aus Schienen von 85 m. Länge zusammengesetzt- ist, ist eine Weiche mit einem 
Kadius Von 250 m. zu constmiren. 

Der Wechsel der betreflfenden Bahn hat gerade .Zungenschienen von ä == 5*0 m. 
Länge und einen Wurzelabstand von ^ = 0112 m. Die Wurzeltangente des Wechsels 

ist demnach: 

0-112 
tgy = 



50 



= 00224, 



woraus : 



ist, folglich ist : 
und: 



logtg y = 8-3502480 und 
y = in6'ö9-6" 

log cos y = 9-9998911, log sin / = 83501435 

cos y = 0-999750, sin y = 0022395. 



Da y ungefähr 002 beträgt, oricntiren wir uns über die Dimensionen der zu 
construirenden Weiche aus Tabelle AJ, 
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Aa» derät'lben ist zu ersehen, dass die Weiche mit einem Radius von 250 m. nur 
M AaiUilime der Neigiingsverhültnisse : 

n =-- 0-10, 0-09, 0-08 
eoiitftniirt werden kann. 

Zii^k4ch ist au8 der Tabelle ersichtlich, dass die Proportion QrQQ am zweckmässig- 
«Im ifpwilhit uinl, denn für n = 0*10 ist die vor dem Herzstücke einzuschaltende Gerade 
ae!hr kurz, vjiUr<?nd fiir n = 008 die Weiche um 0*8 m. länger ausfällt, als bei gleichem 
Uoilhm uiiil fi = 0-09. 

Wir 'i*nts<'heiden uns also definitiv für letzteres Neigungsverhältniss und wählen 
dk" Wcii^lumlünge zwischen 21*5 und 222 Meter, da wir dann, laut Tabelle, jedenfalls 
«luen K.'MliiiÄ von mehr als 249 m. erhalten. 
FUr u = 09 ist ; 

tg -J- = 045 

log tg -^- = 8 6532125 

-^ = 2« 34' 35-9" 

ß = 5* O' 11-8'' 

log cos a = 9-9982412, log sin « = 8*9533752 
und: 

cos « = 0*995959, sin « = 0089820. 



Fefiiür ist: 



und: 

» 
iü «tanu: 

und: 



— 1^ = 3» 13' 5*7", 
log tg — "^>: = 8*7499542 ; 

tg ^— = 0056228 



— 2^ = 1° 56' 6-1", 
log tg ^^-^^ = 8*7499542 



'tg --g— = 0033785, 



« — y = 3^ 52' 12*2" und : 

arc (« — r) = 0067546. 

Hijiiif^lieh der Dimensionen des Herzstückes ist daran zu erinnern (§. 3) dass, falls 
wir /xviMi'lif^n Kniescbienen und Spitze einen Zwischenraum von 0*046 m. lassen, die 
üijiiVnmiig dt'3 Kniees von der mathematischen Spitze (§. 3): 

, - '^^ . ».,n „. . 

ht Wi'mi wir daher das Ende des Herzstückes hievon — um einen abgemndeton Werth 
zu nhtiUin — in einer Entfenmng von ^ = 0*189 m. annehmen, ist die Länge des Herz- 
BlUuki^w biw zur mathemalischen Sj)itze : 

g + 2:.= 0*700 m. 



\ 
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Wir werden also die Entfernung zwischen Wechselwnrzel und Herzspitze folgender- 
massen eintheilen: 

2 Schienen h 70 m = 1400 m. • :*i^ 

1 Schiene k 696 m .*. = '6-96 „ 

Die Länge des Herzstückes bis zur mathematischen 

Spitze - = 0-70 f, 

4 Stossfugen k 5 mm = 0;02^ „ 

l = 21-68 m. 
Auf Grund der (9) Formel entspricht diesen Daten : 

^ r435 — 0112— 2 1*68. 0-0 56228 _ p^,. 
^ 0-08982Ö — 0-995959 . 6-Ö56228 "" ^' 

und bei Substitution dieses Werthes, aus der (6) Formel : 

1-43Ö -^ 0-112 — 3074 . 0*089820 ^ ^, ^ -.,, ,«^ 
' = 0-999750-0-995959 = ^'^^^ = ^^^'^^ '^' 

Die Gerade /, welche behufs Abrundung des Kadius auf 250 m. einzuschalten ist, 
betiSgty auf Grund der (15). Formel: 

/ = (275-425 — 250) . 0033785 = 0-869 m. 

Bei der Wechselwurzel .ist demnach vor der, mit einem Radius von 250 m. be- 
schriebenen Krümmung tangential eine Gerade von 0*859 m. Länge, und ebenso zwischen 
jene Krümmung und die mathematische Spitze eine Gerade von 

3*074 + 0-859 = 3*933 m. - . , 

Länge einzuschalten. 

Die Länge des zwischen der Wechselwurzel und dem Herzstücke befindlichen 
krummen Schienenstranges OLMBK in Fig. 19 ist : 

V = 0-859 + 250-718 . 0067546 + 3933 = Ziim m. 

der I&ngenunterschied zwischen den correspondirenden, geraden und krummen Schienen- 
strängen ist also: 

if = 21-726 — 21-680 = 0-046 m. 

Der gekrümmte Schienenstrang wird daher auf folgende Weise zusammenzustel- 
len sein: 

3 Schienen ä 70 m -= 2100 m. 

Die Länge des Herzstückes bis zur mathemati- 
schen Spitze 1 — 0*70 „ 

4 Stossfugen k 65 mm «» 0*026 „ 

V = 31-726 m. 

Die also festgesetste Eintheilung der beiden inneren Schienenstränge der Weiclic 
ist in Fig. 24 dargestellt. 

Die äusseren Schienenstränge können zweckmässigerweise derart eingetheilt werden, 
dass die gesammte Weichenlänge ein Vielfaches der normalen Schienenlänge ausmache. 
In diesem Falle ist nämlich die Einsclialtung der Weiche in schon bestehende Geleise 
am bequemsten. 

* In einer Krümmung von 250 m. Eadius entspricht nämlich einer Schienenlänge . 
von 7*0 m. im äusseren Schienenstrange, im inneren eine solche von 6*96 m. 

3 
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Im gegenwärtigen Falle besteht das currente Geleise aus »Schienen von 85 m. 
Länge; wir werden also die Weichenlänge gleich der Länge vier normaler Schienten, 
d. h. mit Inbetrachtnahme der Stossfugen gleich: 

4.8-5 + 4.0-005 = 3402 m. 
festsetzen. 

In Folge dessen stellen wir den äusseren Schienenstrang, die Stockschiene in- 
begriffen, aus: 

4 Schienen k 70 m = 2800 

1 Schiene k 60 m. = 600 

4 Stossfugen ä 5 mm == 002 

34-0«"^ 

zusammen. 

Das Ende des Herzstückes soll womöglich von der mathematischen Spitze in 
solcher Entfernung (wmin in Fig. 9) angenommen werden, dass die Abhobelung d€« 
Fusses der Anschlussschienen vermieden werde. 

Fig. 24. 




Wenn in den Normalien der betreffenden Bahn die Breite des Schienenkopfes mit 
(c ?= 0058 m. und die des Schienenfusses mit d = 0100 festgesetzt wäre, ergäbe sich 
in diesem Falle: 

0-100 + 0-058 



009 



= 1-755 m. 



Wir werden in runder Zahl w = 180 m. annehmen. 

Die Länge jener Anschlussschienen, an deren Enden die Stossfugen der Geleise 
wieder einander gegenüber zu liegen kommen, beträgt dann, wie aus den in Fig. 24 
eingetragenen Dimensionen leicht zu berechnen ist: 4535 m. 

Wenn wir dieses Stück von den 85 m. langen Schienen wegschneiden, bleibt uns 
ein Stück von 3*965 m. Länge, welches zweckmässiger Weise gleich als Zwarigsschiene 
verwendet werden'kann. Es ist natürlich durch angemessene Moditication der Dimen- 
sion w, sehr leicht, für die betreffende Schiene eine abgerundete Länge zu erhalten, 
allein es ist, wie ersichtlich, auch die oben getroffene Wahl vortheilhaft. 

Um die Länge des inneren Schienenstranges des Ausweichgeleises zu berechnen, 

ist in Betracht zu ziehen, dass in demselben die vor der Krümmung eingesclialtete Ge- 

radejum : 

/.tang y = 1-435.00224 = 0*032 m. 
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und der gekrümmte Theil desselben Schienenstranges, welcher im äusseren Strange 

250-718. 0067546 = 16*934 m. 
beträgt, um: 

der ganze Schienenstrang also um 0128 m. kürzer ist, als der correspondirende äussere 
Schienenstrang des Ausweichgeleises. Da nun der letztere vom Anfang der Stockschiene 
an bis zum Ende der auf das Herzstück folgenden Schiene 34066 m. lang ist, beträgt 
die Länge des inneren Schienenstranges ; 34066 — 0128 = 33938 m. und kann derselbe 
daher folgendermassen zus^unmengestellt werden: 

2 Schienen k 7*0 m ^ 1400 m. 

2 Schienen k 696 m = 13*92 „ 

1 Schiene k 600 m = 600 „ 

4 Stossfogen a 4*5 mm = 0*018 „ 

33-988 m. 

* In der schematischen Darstellung der Weiche (Fig. 25) ist, wegen: 

_L - i:^ _ 15.944 ni 
auf Grund der (20) Formeln : 

a = 60 + 21-68— 15-944 = 11*736 m. 
b = 15*944 + 1-8 = 17-744 m. 

Fig. 25. 
^^ 

§. 6. Die Doppelweiche. In Folge der symmetrischen Anordnung dieser 
Weiche (Fig. 26) fällt die Kreuzung D der Ausweichgeleise in die Mittel- 
linie des geraden Hauptgeleises^ welche zugleich den betreffenden Ereuzungs- 
Winkel (a) halbirt. Die Gentriwinkel der Bögen GB und EF sind daher 

-^ — y, beziehungsweise a, — -~. 

Zur Bestimmung der Unbekannten erbalten wir zwei Gleichungen; wenn 
wir nämlich die Linie OBD auf die zum Hauptgeleise normale Richtung 

projicireu; ist die Länge der Projection -^ g, beim Projiciren der Linie 

DEFK auf dieselbe Richtung hingegen die Länge der Projection : — . Wir 
erhalten also folgende Grundgleichungen: 

y — ? = (^i + yJ (^cosy — cos^J + e sin -|-, • (1) 




3» 
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y = ^ sin ^+ f rg + y] {^^^'2 ~ ^^^"2 j + e sin Cjj , (2) 

Es erschiene auf den ersten Blick wohl an^ natürlichsten^ die Radien 
f ] = r^ anzunehmen; und dann aus den Gleichungen die Winkel a^ untt 
a^ zu berechnen. 

Allein dieser Vorgang würde zu sehr schwierigen Eliminationen fuhren, 

Fig. 26. 




wesshalb zweckmässiger erscheint, die Werthe der Winkel a^ und «^ mit 
Zuhilfenahme der im weiteren Verlaufe unserer Ausführungen abzuleitenden 
Xäherungsformel zu bestimmen/ und dann die Radien aus. folgenden, durch 
Auflösung der Grundgleichungen erhaltenen Formeln zu berechnen : 
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■ t . a. 

r. = - ~—i (3) 

cosy — co8-^ 



cos -rr — cosa« 



(4) 



• Die Kreuzungswinkel a^ uud a^ werden zweckmässigerweise so ge- 
wähU; dass die Radien r^ und r^ wenigstens annähernd, gleich seien. Wenn 
wir in die Grundgleichungen e = o, g = o und r^ = r2 = r substituiren, 
-erhalten wir die Näherungsgleichung : 

[r + -|-jrcos'/ — cos-|-J=^(^r + ^jrcos-|— cosa^J 

aus welcher, zur Berechnung jener zusammengehörigen Werthe von «j und 
«2» welche annähernd gleiche Werthe der Radien r^ und r^ ergeben, die 
Formel: 

cos -^ = Y (co3> + cos aj . ...... (5) 

folgt* Wenn wir in derselben noch die Näherungs werthe : 

cos y = 1^ cos ^ = 1 - 2[~tj '^^^""^^ 1 -y «a 
substituiren, erhalten wir die Formel : 

8 2 \C 2 J 

oder: • ' 

«1 = a,yT = 1-4142 «2 (6) 

zur, zwar wenigei' genauen, aber schnelleren Berechnung jener zusammen- 
gehörigen Werthe. 

Wenn wir demnach die Kreuzungs winkeln auf Grund der (5) oder (6) 
Formel gewählt, und die Radien aus den (3) und (4) Formeln bestimmt 
haben, erhalten wir noch, zur Berechnung der Längen l^ und l^ dadurch, 
dass wir die Linien GBD und DEFK auf die Richtung des Hauptgeleises 
projiciren, die Formeln : 

^ ^ (**^"^ t)G*"^"" ®'°0"^^^^® '2 • • * ^'^^ 
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Falls es nöthig erscheinen sollte, dass die Werthe der Radien r^ und 
r^ ganz gleich seien^ kann dies auf folgende Weise erreicht werden: nach- 
dem wir aus der (6) Formel den Winkel a^ bestimmt haben^ berechnen wir 
für verschiedene naheliegende Werthe dieses Kreuzungswink^ls die Radien 

r^ und r2, sowie deren Differenz r^ — r^. Durch 



'29 

Interpolation ist es dann leicht; jenen Werth des 
Winkels a^ zu bestimmen^ ftlr welchen: 

♦*! — ^2 = ö; öder 

ist. 

In Fig. 27 theilen wir den Grundriss, iu 
Fig. 28 die schematische Darstellung eiper Doppel- 
weiche mit. 

Die Ausweichgeleise kreuzen das Hauptgeleise 
mit einer Neigung von n = 0*09 ; da — im All- 

Fig. 28. 



S 




gemeinen — annähernd n = arc a gesetzt werden 
kann, ist a, = 009 und auf Grund der (6) For- 
mel : 

a^ = 1'4142.009 = 01273 



oder, abgerundet: 



«1 = 013. 



§• 7. Die Kreuzung einfacher gerader 
Weichen. Da die schwachen Zungenschienen der 
Doppelwechsel schnell zugrunde gehen, und der 
Doppelwecbsel auch wenig ttbersichtlich ist, erscheint 
es zweckmässiger, anstatt der Doppelweichen un- 
mittelbar auf einander folgende einfache Weichen 
von entgegengesetzter Richtung anzuwenden. 
In Fig. 29 ist eine derartige Anordnung dargestellt ; A bedeutet hierin 
die Entferqung der beiden Wechsel von einander. 

Wenn wir den Kreuzungswinkel «2, welchen die beiden Ausweich- 
geleise mit dem Uauptgeleise einschliessen, sowie die Länge der bei den 
Kreuzungsstellen einzuschaltenden Geraden (e) annehmen, bleiben noch fünf 
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Unbekannte, nämlich: die Winkel a' nnd a**, sowie die Radien r^, f\ und 
r.p Za deren Bestimmung benöthigen wir fünf Gleich ungen, welche wir durch 
Projiciren folgender Linienzflge erhalten: 

Fig. 29. 




4 I 

I i ^ 



!/// / 






1. Die Projection des Linienzuges SQPDEFK auf eine zum Haupt- 
geleise normale Richtung ist gleich der Spurweite {t). Es ist also: 

2, 
t 
2 



^ = e sin «2 + ( ''3 + "ö" ) (^^® ^' — ^^^ ^a) + e sin a" + e sin er* + 



+ I /-jj + 2 j (cos c^ — cos a,) 4- e sin a,, 
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oder: 



t = e (2 sin «^ -f sin a' + sin a'*) -[r ( ^2 + o' ) (^s a' — cos a«) + 

+ (f3 + Yj ^^^® «" — cos «2) . ... . . (1) 

2. Die Projection des Linienzuges AGBDLMN auf die zum Haupt- 
geleise normale Richtung ist ebenfalls der Spurweite (i) gleich. Es ist also: 

.^ = jf + I rj + -^ I (cos y — cos a') 4- e sin a' + 6 sin c^* + 

+ ( n + yj (^8 y — cos a") + g 
oder: 
^ = 2 5f + e (sin a' + sin a") + | r^ + ^ 1 (2 cos y — cos a' - cos a") (2) 

3. Die Projection des Linienzuges AGDLMN auf die Richtung des 
Hauptgeleises ist der Distanz A zwischen den beiden Wechseln gleich. Beim 
Projiciren ist in Betracht zu ziehen, dass die Projection von DLMN ent- 
gegengesetzter Richtung ist, also negativ genommen werden muss. 

Wir erhalten demnach folgende Projectionsgleichung : 

A = Ä + 1 ^1 + o' I (^^^ "' — ^^° y) +• e cos a' — e cos a" — 

— [r^ + ^ J (sin a" — sin y) — A, 
oder : 

/\ = e (cos a* — cos a*') + I r^ + — J (sin a* — sin a") (3) 

4. Die Projection des in sich geschlossenen Linienzuges NMLDEFKN 
auf die zum Hauptgeleise normale Richtung ist gleich Null. Es ist also : 

= gf + I ri -+- ^ 1 (cos y — cos a") -f- e sin a" — e sin c^ — 

— ( ^2 + -9" 1 (cos «' — cos ^2) — ^ sin «2 
oder : 
= g + e (sin a" -- sin a' — sin cr^) + (^1 -h -^ j (cosy — coso") — 

— (^2 + y) (^® a' — cos Os) .... (4) 

5. Die Projection des in sich geschlossenen Linienzuges AGBDPQSA 
auf die zum Hauptgeleise normale Richtung ist gleichfalls Null. 
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Es ist also: 
o = jf + |^i+-«-) (ßös y — CDS «') + e sin a' — e sia or* — 

oder : 

= jr + « (sin «^ — sin (f* — sin «g) + 1 fi + "ö" ) (^^ / — ^^^ ^) "~ 

— (fs + y) (<50S a'* — cos »a) ..... . (5) 

Die Bestimmang der fünf Unbekannten aus diesen fttnf Gleichungen 
ist aber nur mittelst schwieriger Eliminationen möglich. Wenn wir die 
Krümmungsradien ^i »= rg = rj = r und e = o nehmen, vermindert sich 
die Zahl der Unbekannten auf drei (r, a\ a"), zu deren Bestimmung die 
(1); (2) und (3) Gleichung gentigt. Allein die Berechnung der Winkel auch 
aus diesen Gleichungen ist mit solchen Schwierigkeilen verbunden, dass es 
gerathener erscheint, ans den (l), (2) und (3) Gleichungen jene Nähörungs- 
werthe der Winkel a' und a" zu berechnen, bei deren Wahl sich annähernd 
gleiche Radien ergeben, die Weiche mit diesen Ereuzungswinkeln zu con- 
struiren, und dann mittelst obiger Gleichungen den genauen Werth der 
Radien r^, r^ und rj, sowie der Dimension [\ zu berechnen. 

Wenn wir zu diesem Zwecke in die (1), (2) und (3) Gleichung die 

Werthe: 

r^ =z t^ z=::i fg und 

e = 

substituiren, gelangen wir zu folgenden NäherungBgleichungen : 

^ = jr + -J (cos a' + cos a" — 2 cos a^ . . (6) 
^ = 2 jf + fr + 1^1 (2 cos y — cos «' — cos a") . (7) 

A = (»• + y) («^^ "' — ^^^ ^") • • • • (8) 

Zur Bestimmung der Winkel a* und a" folgt aus diesen (6) und (7) 
Gleichungen : 

^ ^ — 2 y 

2 cos «2 2 cos y — cos a' — cos a" 

(^ — 2 g) c o s «2 + ^ cos y .^. 
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sin a' — sin a" = ^ (cos a* + cos «" *- 2 cos ofg); 



endlich bierauS; mit Berücksichtigung der (9) Gleichung: 

i . ii A (cos y — cosa«) ,.^ 

sin a' — sin «" = ^=^-^^ ^^ . . , (lÖ^ 

^ — 9 
Wenn wir ferner auf die (9) und (10) Gleichung die bekannten gonio- 
metrischen Formeln : 

cos of + cos /? == 2 cos — ^r-^ cos — ^-^ 

sm a — sin /? = 2 cos — ^ sin — ^— - 

anwenden^ und in Betracht ziehen^ dass 

a' + «'' = aj 

ist; erhalten wir aus jenen die Gleichungen : 

«1 a' — a" (^ — 2 a) cos «2 + ^ cosy .... 

2 cos — cos ^ = ^ ^^^ '- . (11) 

2 2 f — jf ^ 

o «1 . a' — ö" A (cos y — cos a«) i«% 

2co8^ 8m -^— = ^ f—~^ ^ . . U2) 

und; durch Division^ aus diesem hinwieder die Formeln: 

tauff ^^ ~ ^^^ = A (cos y - cos a,) 

'**"ö 2 it — 2 g) cos «2 + ^ cos y • " ^ ^ 

und: 

a A (cos y - cos a^) . 

^^» 2 - 2 (^ ~ g) sin ^-1^- . • • ■ il^J 

2 

aus welchen die Winkel a' und a", beziehungsweise «j berechnet werden 
können. 

Diese Kreuz ungswinkel entständen aber nur in dem Falle, vvenn an 
den Kreuzungsstellen keinerlei Gerade eingeschaltet wären, und die Grösse 
der unter einander gleichen Radien: 

r = -.-^A__^ _ 4, (15) 

sm a' — sm a" 2 

wäre. 

Es ist aber klar, dass wenn wir unter Beibehaltung derselben Radien 
noch Gerade einschalten wollen, die Winkel a' und «" dadurch etwan kleiner 
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werden^ und dass die Länge der eingeschalteten Geraden etwas grösser sein 
wird, als jene Bogenlänge^ welche dieser Winkeldifferenz entspricht. Da nun 
einer Bichtungsänderung von 10' für einen Badius von 100, 200 und 300 
Meter eine Bogenlänge von 29, 0*58 und 0*87 Meter entspricht/- sind wir, 
falls wir aus der (15) Formel den Badius berechnen, einigermassen orientirt^ 
um wie viel die Winkel «' und a" zu verkleinem sein werden, damit an 
der Ereuzungsstelle Gerade von genügender Länge eingeschaltet werden 
können. 

Wir setzen nunmehr die Wert he der Winkel a* und ce" fest, indem 
wir dieselben den vorhergegangenen Ausführungen gemäs§ kleiner annehmen; 
als sie sich aus den (13) und (14) Formeln ergäben, wobei wir^ wenn irgend 
möglich; auch auf die Ereuzungswinkel etwa schon vorhandener Herzstücke 
Bücksicht nehmen, setzen ferner die Länge e der an den Kreuzungsstellen 
einzuschaltenden Geraden definitiv fest; und berechnen sodann die dazu- 
gehörigen Badien. Für dieselben erhalten wir nämlich aus der (2), (4) und 
(5) Grundgleichung die folgenden Formeln : 

t — ^ g — e ( sin a' + sin a*0 t^ ^ v 

^ 2 cos y ^ cos a' — cos a" 2 • • • v ; 

I /• u -1 • \ , (n + -^l(co8y— cosa") 
^ ^ g + g (81D «^^ — sma^ — 8inga)+ V ' 2^ ._l/'i7) 

* cos o* — cos Oj 2 • '^ 

^ _ g + g(sm«^— smg^^ — sm «2)+ l ^ "i )> ^ t .jgx 

* cos a" — cos «2 2 ^ 

Selbstverständlich ändert sich der ursprüngliche Werth von [\ bei sol- 
cher Annahme ebenfalls; so dass dessen genauer und definitiver Werth aus 
der (3) Formel neu berechnet werden muss. 

Zur Berechnung der Längendimensionen erhalten wir durch Projiciren 
der Linien QBB, MLD, DEFK und DPQS auf die Bichtung des Haupt- 
geleises nacheinander folgende Formeln: 

^ = ( ^1 + -p- 1 (siö a* — sin y) + e cos o* . . (19) 

l^ = Tr, + y^ (sin a" — sin y) -f e cos a" . . (20) 

?3 = e (cos a* + cos cfj) + (**2 +-ö") (fi^^ "2 "~ ^^^ ^0 (2^) 

l^ = e (cos a" + cos a^) -f | rg + -^- ] (sin a^ — sin a") (22) 
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Zar Berechnung der Dimension q endlich erbalten wir durch Projiciren 
der Linie NMLD auf die zum Uauptgeleise normale Richtung die* Formel : 

• 9 = ^ + (n + y) (eos y — cofl a!') + ^sin a" . (23) . 

Die Berechnung dieser Weicbencombination wird jedoch bedeutend 
einfacher^ wenn in der normalen Weiche der betrefifenden Bahn vor dem 

Fig. 30. 




Herzstücke eine lange Gerade^ und demzufolge eine scharfe Erttmmuag ein- 
geschaltet worden ist; denn in diesem Falle kann die Geleisverhindung auf 
die in Fig. 30 mitgetheilte Weise hergestellt werden. Die innere Kreus^ung 
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D W\% dabei in die Gerade BK des Schienenstranges AOBK^ dessen hinter 
der Kreuznngsstelle befindliche Theil DK gerade bleibt. 

•Die Weiche ÄOBK wird ganz als einfache, gerade Weiche berechnet, 
ihr Rudins (r) nnd die Länge der Geraden BK{e) kann demnach als gege- 
ben betrachtet werden ;• es kommt nnr ein unbekannter Winkel («') vor, 
dessen genaue Berechnung ans den Projectionsgleichnngen nur mittelst 
• schwerfälliger Elimination möglich *wäre; dessen annähernde Bestimmung 
aber sehr leicht geschehen kann. 

Wir geben von der .Voraussetzung ans, dass : 

also die Linie MLD ein mit dem Radius r + -^ beschriebener Kreisbogen sei. 
Wenn wir nun die Linie TMDK zuerst auf die Richtung des Haliptgeleises, 




sodann auf die zu dieser normalen Richtung projiciren, gelangen wir zu 
folgenden Gleichungen: 

. I — A = (^ + -Y) (®^" ^ ~ ®^° y) + «2 <508 « • • • (24) 

o = (7 + lr + -g-j (cos y — cos a') — e^ sin of . . . (25) 

aus welchen. wir durch Elimination von e^ znr Gleichung: 

. ?— A— K + Yj(8ina' — siny) g + f r + y J (cos y — cos «') 



cos a 



sin a 



gelangen. Aus derselben entfernen wir vor Allem die Nenner^ und wenden 
dann die bekannte geometrische Formel : 

cos (of + /?)== cos of cos /? + sin a sin ß 
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all, wi^durch wir zur Berechnung des Winkel» 

Oj = a + a' 

folgende Formel erhalten: 

-/ . /\ / . n' '(i — A) sin of — a cos er 
cos (tf + a') = cos (« + y) — ^^ ^=^ T-^ . . (26) 

Wenn hieraus der Näheruugswerth von a' berechnet wird, ist aus der 
(25) *ileichung: 

9 + y + -9-) (cos y — cos «0 

e^ = > ^ .... (27) 

^ sin Of ^ ^ 

Fig. 32. 




Die vorherige Berechnung von e^ ist darum gerathen, weil wir dadurch 
orientirt werden, ob die Aufgabe, die wir uns gestellt, mit der normalen 
Weiche überhaupt gelöst wesden kann oder nicht. Eine Lösung ist nämlich 
jiur dann möglich, wenn: 

e^ ^ e • 
ist. 

Aus Fig. 32 kann ferner beurtheilt werden, um wie viel (S) sich der 
Winkel a' zufolge Einschaltung der Geraden e« ändern werde. Für das Drei- 
eck UDVj in welchem: 

^ C/ FD = a, - (J; ^ i7Z) F = 180 - [a, - ^ j 

imdj annähernd: 

UD^(r + yl arc d 

ist, gibt nämlich die Proportion: 

eo : \r + -Jd = sin^«, — yj : sin («1 — d\ 
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aus welcher sicli^ wenn die Siuuse darch die dazagehörigen Bogenlängen 
ersetzt, und das d^ enthaltende Glied vernachlässigt wird, die Formel: 

d = '^ "^^ ^ (28) 

eo+ \r + 



e+i)- 



ergibt, mittelst welcher, annäherungsweise berechnet werden kann, um wie 
viel der Kreuzungswiiikel a^ kleiner genommen werden muss, als sich aus 
der (26) Formel ergäbe, damit vor der Herzspitze eine Gerade von bestimmter 
Länge entstehe. ' 

Wenn wir auf Grund dieser Erwägungen, natürlich auch mit Rücksicht 
auf etwa schon vorhandene Herzstücke den Ereuzungswinkel a, annehmen, ist : 



(29) 



Zur Berechnung der Unbekannten e^ und e^ ist aus Fig. 30 beim 
Projiciren des Linienzuges TMLDK auf die beiden Hauptrichtungen : 

l — A = «2 <50S a + «0 cos a' + Ir + -^\ (sin «' — sin y) . . . (30) 

= ^2 sina — «osina' — Xr + -ö-j(cosy — cos«') — g . (31) 

aus welchen Gleichungen die Dimensionen Co und e^ durch Elimination leicht 
berechnet werden können. Wegen: 

ej = e — «2 . (32) 

wird dadurch auch e^ bekannt. 

Der hinter der Kreuzung D gelegene Linienzug KDPQS liefert uns 
nur eine Gleichung, da nur dessen Projection auf die zum Hauptgeleise nor- 
male Richtung von im Vorhinein biBstimmter Länge ist. Wir erhalten dem- 
nach die folgende Bedingungsgleichung: 

1 = 62 sin a -f- 63 sin a' + j r + — | (cos a' — cos a) + 64 sin a . (33) 

aus welcher, wenn e^ angemessen angenommen wird : 

t — eg sin a' — 1 r ^ — ^ j (cos «'— cos «) 
e^ = 

ist. 

Die Längenverschiebung der beiden Kreuzungen kann sodann durch 
Projiciren desselben Linienzuges auf die Richtung des Hauptgeleises bestimmt 
werden; es ist nämlich: 



— e, . . (34). 
sin a 



A' =" ^4 cos a + I r H — ^ j (sin a — sin a') -j- e^ cos a' — e^ cos a (35) 
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Wenn etwa verlangt werden sollte; dass die einander kreuzenden 
Weichen von gleicher Länge seien^ d. h. : 

A' = A 
sei; kann der Radius von PQ nicht mehr frei gewählt werden^ sondern muss, 
nach Annahme von e^ aus den (34) und (35) Gleichungen durch Elimina- 
tion von ^4 und r berechnet werden. 

Behufs Absteckung der Herzspitze D endlich ist : 



g = «2 sm 
t> = «2 cos 



:} 



(36) 



Nach welcher Anordnung immer^ ob gleich der in Fig. 29 oder gleich 
der in Fig. 30 nun die Weichendurchkreuzung construirt wird; die Distanz 
^ der aufeinander folgenden Wechsel muss wenigstens so gross angenom- 
men -werden; dass der Schienenstrang der ersten Weiche die vollständige 
Oeffnung der Zungenschiene des zweiten Wechsels nicht hindere. 

Fig. 33. 




Die Distanz Sy welche hiezu nöthig ist; kann durch Aufzeichnung des 
in Fig. 33 mit I bezeichneten Querschnitte (Fig. 34) bestimmt werden; so- 
bald der Spielraum an der Wechselzungenspitze 
(/); sowie die Dimensionen der Zungenschiene 
bekannt sind. 

Aus Fig. 33; wo h die Länge der Zungen- 
schiene bedeutet; ergibt sich folgende Gleichung 
zweiten Grades: 

(A-ft)' 

2r + t 




\. -jt, — 



^=^9 + (A— Ä)tangy + 



(37) 



aus welcher, durch Auflösung mit Bezug auf A— ^ die minimale Distanz 
der Wechsel (A) resultirt. 

In Fig. 35 theilen wir als Beispiel den Grundriss, in Fig. 36 die 
^cliematische Darstellung einer solchen Weichendurchkreuzung* mit; letztere 
auf Grund derselben Principien construirt, welche wir in unseren Ausführun- 
gen über die einfache, gerade Weiche detaillirt haben. 

* Die Dimensionen derselben berechnen wir weiter unten im 2. Beispiele dieses §. 



Digitized by 



Googl( 



Die Weichen. 



49 



1. Beispiel. In den normalen Weichen einer 
Bahn ißt : « = 4<» 51' 26", y = 2° 14' 10", t = 1-436; 
g ^ 011, l =■- 1614, e = 8801 und r = 204-5 m. 
(Siehe das 2. Beispiel unter §. 5.) Mit dieser Anordnung 
soll eine Weichendurchkreuzung nach Anordnung der 
Fig. 30 construirt werden. 

Fig. 36. • 




Da aus den Dimensionen des betreffenden Wech- 
sels sich 8 = 324 mm. ergibt, erhalten wir für Z\ — ä 
auf Grund der (37) Formel die folgende Gleichung 
zweiten^Grades : 







r \L^ 


f*J M»Ug A X-X J 


LV -T 


409 ■ 


f 1-436 * 


oder 


: 




•• 










2-486 (A 


-h)' 


+ 39-047 (A- 


-Ä)- 


-214 


= 0, 


woraus: 












A- 


h — 


39047 + V39 047' 


+ 4 


. 2-436 


.214 






2 . 2-436 














= 4-72 m. 









Im Wechsel der betreffenden Bahn hat die, zum 
geraden Geleise gehörige Zungenschiene (und laut Fig. 33) 
ist diese massgebend) eine Länge von 4*9 m.*, folglich 
ist : 

Amin = 9-62 

daher, abgerundet: 

A = tO-0 m. 

Aus der (26) Formel ist, wegen : 

a + y ;L= 7°. 5' 36" * 

814sin4<>51'26"-011cos4''5r26" 



205-218 



co8ft,=-cos7'»5'36" 

' = 0-989522, 
also-: 

log cos «1 = 9-9954255 

und annäherungsweise*: 

«1=8° 18' 5" 

demnach, vorderhand ebenfalls nur annäherungsweise : 

o* = 8° 18' 5" — 4° 51' 26" = 3<> 23' 39". 




--■1 



R 
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Aus der (27) Formel ist also der Nähernngswerth von e^ 

__ 011 + 205-218 (cos 2° 14' 10" — cos 3^ 23' 39") 



sin 4° 51' 26" 



-•3-76 m. 



Da in der normalen Weiche e — 8*801 m. ist, erscheint die Bedingung, dass 
^2 < « sei, erfüllt, und ist daher die Lösung der Aufgabe möglich. 
Da: 

arc 8« 18' 5" = 0*144886 

ist, entapricht einer, vor die Herzspitze einzuschaltenden Geraden von 10 m. Länge nach 
der (28) Formel eine Winkeldifferenz von: 

"" 1-0 + 205-218. 0144886 "* "*^^^*» 

d. h. in Graden ausgedrückt: 

J = OMe* 38". 

Wenn wir annehmen, dass die betreffende Bahn Herzstücke mit n = 014, deren 
Winkel 8* 0' 29" beträgt, vorräthig hat, wird es offenbar zweckmässig sein, die innere 
Kreuzung gleich mit diesen Stücken zu bilden, in welchem Falle die vor der Herzspitze 
entstehende Gerade etwas länger, als 1 m. ausfallen wird. 

In Folge dessen ist dann: 

ce' = 8^ 0* 29" — 4» 51' 26" = 3<> 9' 3!'. 
. Die (30) und (31) Gleichungen gehen in folgende über: 
8-14 = «j, cos 4* 51' 26" + e^ cos 3°. 9' 3" + 205*218 (sin 3° 9' 3" - sin 2<> 14' 10") 
=- ^2 sin 4« 51' 26" - e^ sin 3» 9' 3" — 205-218 (cos 2° 14' 10" — cos 3^ 9' 3") 

oder: 

4-867390 = 0-996409 e^ + 0998489 

0-253914 = 0084673 e^ — 0054963. 

durch Auflösung dieser Gleichungen erhalten wir: 

e^ = 1-143 m. 

e^ = 3-740 m. 

Auf Grund der (32) Formel ist sodann : 

e^ = 8-801 — 3-740 = 6061 m. 

Wenn wir femer die hinter der inneren KreuzungBstelle einzuschaltende Gerade 

«8 <^^^^ ^0 *^o rund: 

«3 = 1-3 m. 

annehmen, so folgt aus der (34) Gleichung: 

- l'^ 36 -- 1-2 sin_3^9' 3'^ 205-2^8 (cos 3<' 9' 3" - cos 4* 51' 26") _ ^ 

^* ~ sin 4° 51' 26'' 

= 7-399 m. 

endlich aus der (35) Formel: 

A'« (7-399 - 3-740) cos 4"» 51' 26"+ 205-218 (sin 4* 51' 26"— sin 3* 9' 3") + 1*2 cos 3«* 9' 3"= 

= 10940 m. 



"}■• 
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Die Coordinaten der Herzspitze D, auf die Herzspitze K bezogen, sind auf Gnind 

der (36) Formeln: 

V = 3-74 cos 4° 51' 26" = 3-786 m. 

q = 3-74 sin 4^ 51' 26" = 0-316 m. 

2. Beispiel. Bei der in Fig. 35 und 36 mitgetheilten Weichendurchkreuzung 
sind die Dimensionen der zu Grunde gelegten einfachen Weiche: 

a = 5° 25', y = 1* 52*, ^ = 011, r = 200 m., c = 571 6s l = 17*99. 

Vor und hinter der inneren Ereuzungsstelle sind in der zweiten Weiche keine Geraden 
eingeschaltet, d. h. es ist : 

In Folge dessen ist auch 

A = A' = 9-51 m. 

Aus diesen Daten ergibt sich : 

8-48 sin b^ 25' — 011 cos 6^ 25' 
cos «, = cos 7» 17' 2g^:^jg 

und: 

«, = 8*» 44', a' = 3« 19' 
femer aus der (27) Formel: 

011 + 200-718 (cos 1* 52' — cos 3<> 19') ^^, 

'- 0^5^25' = ^^^ "• 

endlich aus den (36) Formeln: 

V = 3-67 cos 5« 25' = 3652 m. 
q = 3 67 sin 5*» 25 = 0345 m. 

§. 8. Die symmetrische Welche. (Fig. 37.) Dieselbe ist dadurch cba- 
rakterisirt; dass die vor der Weiche gelegenen; geraden Schienenstränge in 
ibrer Verlängerung den Wurzelabstand des Wechsels (g) und den Neigungs- 
winkel der Wnrzeltangente (y), zufolge der Symmetrie der ganzen Anlage 
balbireu; dass die Herzspitze in die verlängerte Mittellinie dieses geraden 
Geleisstttckes fällt, und dass diese Mittellinie zugleich den Erenzungswinkel 
a in zwei gleiche Tbeile theilt. 

Die Projeetion der Linie GBK auf jene Mittellinie ist der Dimension l, 

die Projeetion auf die zu dieser normalen Richtung der Dimension -^ o~ 

gleich ; unsere Grundgleicbungen werden also lauten : 

^ ^C*"^ t)("°2— '•"!•) + *•*'''' 1 .... (1) 



2 2 



= (*- + T)(<^««i-«>«y) + *"'^T • (2) 



Diese Gleichungen unterscheiden sich von den im §. 5 für die ein- 
fache, gerade Weiche abgeleiteten blos dadurch, dass statt or, y, g und t 

et y Q t 

überall—,-^-,—- und --- figuriren. In Folge dessen können aus den ver- 
schiedenen; fUr die einfache, gerade Weiche abgeleiteten Formeln durch 

4* 
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diese einfaebeD Substitatiouen ebenso viele, auf die -symmetrische Weiche 
anwendbare Formeln erlangt werden. 

So liefern z. B. die dort (6), (8) und (9) benannten Formeln die fol- 
gende : 



C3) 



t g , n 
2 - 2 *»"'2 


t 


- 


7 « 
cos 2 - cos 2 


2 • • 






(4) 



ein -s cos -H- lang —j^ 



(5) 
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Die dort (10), (11), (12) und (13) benannten Näherungsfonneln geben 
ebenso fllr 'symmetriscbe Weichen in folgende über: 

'-^-j-i (e) 

• . ,^n>^^^, (,, 

^_ 2 ((-,)-!(» + )■) (8) 

(^ + "2-)«^ + 4ea = 4(^-y)+ (^r + -|-]y«. . (9) 

(7) und (8) stimmen mit den dort (11) und (12) benannten vollständig über- 
ein, der Radius hingegen, welcher sich ans (6) ergibt, ist nahezu der zwei- 
fache desjenigen, welcher dort aus der (10) Formel resultirt. Wenn daher 
die symmetrische Weiche mit demselben Wechsel construirt wird, wie die 
einfache, gerade Weiche, und speciell die Dimensionen g und y in beiden 
Fällen die gleichen sind, können die Tabellen -4), B), C) und D) auch bei 
Berechnung symmetrischer Weichen gebraucht werden, nur ist dabei zu be- 
achten, dass die in der Rubrik r enthaltenen Radien doppelt zu nehmen sind. 

Wenn aber die symmetrische Weiche mit einem eigenen, sogenannten 
symmetrischen Wechsel construirt wird, in welchen g und y doppelt so gross 
ist, als bei gewöhnlichen Wechseln,- so entsteht eine geringere Weichenlänge 
(I) als sich aus jenen Ta.bellen ergibt, und ändert sich dann auch der Werth 
des Radius (r). 

Die symmetrischen Weichen sind im Allgemeinen kürzer, als die mit 
gleicher Krümmung construirten geraden Weichen, und werden deshalb 
hauptsächlich dort angewendet, wo die Geleisverbindnngen Raummangels 
halber möglichst kurz sein müssen. 

So wäre z. B. laut Tabelle A) eine gerade Weiche mit einem Radius 
von r= 250 m. und e = 3 — 4 Meter, nur in einer Länge l = 2Vb — 22*2 
Meter anzuordnen, während eine symmetrische Weiche mit gleichem r und e, 
selbst bei Anwendung eines gewöhnlichen Wechsels — also auf Grund der- 
selben Tabelle, nur die Radien doppelt gerechnet — mit n = Ol 2 und in 
einer Länge l = 16*8 — 17'5 Meter construirt werden könnte. 

In Fig. 38 und 39 theilen wir den Grundriss und die schematische 
Darstellung einer symmetrischen Weiche mit, welche mit einem symmetri- 
schen Wechsel konstruirt ist, in Fig. 40 und 41 hingegen den Grundriss 
und die schematische Darstellung einer symmetrischen Weiche, bei welcher 
ein gewöhnlicher Wechsel verwendet ist. Bei letzterer ist zugleich der 
Krenzungswinkel gleich dem Winkel der inneren Kreuzung der in Fig. 35 
dargestellten "Weichendurchkreuzung angenommen, wodurch nämlich erreicht 
ist, dass in beiden Fällen dasselbe Herzstück verwendet werden kann. 
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|. 9. In eiitg:eg:eng:esetzteiii Sinne g^ekrttmmte Ciirveiiweiclieu. Die 

Curvenweichen werden mit Zugrundelegung dei-selben Wecbeel constriiirt, 
weif he in <leu Weichen mit geradem Hauptgelei8e angewendet werden j und 
wird in diesem Falle dasjenige der beiden Geleise als Hauptgeleisc an- 
gesehen^ welches die gerade Stockschiene des Wechsels enthält 

Fig. 38. 




So ist z. B. (Fig. 42) das, nach rechts gekrümmte, mit dem Radius 
R beschriebene Geleise das Hauptgeleise, das nach links gekrtlmmte, mit 
dem Radius r beschriebene, hingegen das Ausweichgeleisc, Fig. 42 stellt 



Fig. 39. 




Fig. 41. 



ßt'lÄ 




demnach eine, aus einem nach rechts gekrümmten Geleise abzweigende Unke 
Ctirvenwciche dar. 

L Die genaue Berechnung der WeichendimensioneD. 
Zu diesem Zwecke projiciren wir den Linienzug GBKLM auf die ztim 




geraden Hanptgeleise des Wechsels normale Richtung, wobei die Gesammt- 
länge der Projection t — g sein wird. Wir erhalten also die Gleichung: 

^^^=r;*+n[cosy-cos(«-f)l + esin(a-^)+esin| + rÄ-^ ^{l-cosf) (1) 
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Zu zwei weiteren Gleichungen gelangen wir dadurch, dass wir die 
Linien GBK und KLM einzeln auf die Richtung des Hauptgeleises proji- 
ciren, wobei die Länge der Projectionen in beiden Fällen gleich / ist. 

Fig. 42. 




und : 



Die betreffenden Gleichungen sind: 

• I = r^ + J-^ [s (a — g) — sin y] + e cos {et— f). 

j = fj? + -- j sin f + e cos ? . . . . 



(B) 
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ßehufs Slimination der Radien bestimmen wir aas der (2) und (3) Gleichung 

r + -^r-, beziehungsweise R H — ^; und snbstituiren diese Werthe in die 

(1) Gleichung, welche dadurch in: 

n / tM cos y — cos(a — ^) , r. . t\ • • ti * 
t — a = p — e cos (« — ^)] -7—7 tT-^ — + ^ [^'^ (« ~^) + 81» ? 

+ (? — ecosg) ^.^^ - (4) 

Wenn wir auf diese Gleichung die goniometrisclie Formel: 

a -{- ß co s ß — cos g 

aög -g dna — sin/y 

anwenden, entsteht daraus die Gleichung: 

^ — jf = p — e cos (« — g)] tang ''~| "^ ^ + e [sin (« — ?) + sin ?] + 

+ (i — 6C08?)tang -g- (o) 

Um bei Construction der Curvenweichen eine ZerstUckeluug der Schie- 
nen möglichst zu vermeiden, haben wir genau so vorzugehen, wie bei Be- 
rechnung der einfachen, geraden Weichen: wir orientiren uns nämlich vor 
Allem mittelst Näherungstabellen über die Dimensionen der zu construirenden 
Weiche, und bestimmen dann die Länge (!) so, dass die Schienenstränge 
zwischen der Wechselwurzel und dem Herzstücke womöglich aus vorräthigeu 
Schienen zusammengestellt werden können. Es kann also*i als gegeben be- 
trachtet werden, und muss aus den Gleichungen die Länge der vor der 
Herzspitze einzuschaltenden Geraden (e), der Radius des Ausweichgeleises (r) 
und der Winkel ? berechnet werden. 

Die direkte Bestimmung des letzteren, aus den abgeleiteten Gleichun- 
gen, würde aber wieder grosse Schwierigkeiten verursachen. Wir werden 
daher mittelst der weiter unten abzuleitenden Näherungsformeln vor Allem 
einen Näherungswerth für ^ bestimmen, diesen in die (5) Gleichung Bubsti- 
tuiren und dieselbe dann auflösen. 

Wir erhalten auf diese Weise für e den Werth : ; 



e = 



H-4--+'»«4) 



{ I tang 



sin (of — ^) + sin ? — cos (a — |) tang -— cos §taiig^- 



.^(6) 



Zur Berechnung des Radius r gelangen wir aus der (2) Gleichung zur 
Formel : 

^ = ^—^^^^^'' — ^) i: . (7) 

sin (« — ^) — sin y 2 
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Mit Hilfe dieser Werthe ist sodann aus der (3) Gleichung der genauere 
Werth von ? zu berechnen. Jene Gleichung lautet nämlich, mit Bezug auf ^ 
geordnet, wie folgt: 

sin t H -7- cos ?= 

Wenn wir hierin den Hilfswinkel q>, welchen wir aus der Gleichung : 
tang «iP = ^—r (^) 

berechnen, einführen, mit cos q) multipliciren, und berücksichtigen, dass: 

sin (« + 'ß) = sin « cos ß + aos a sin ß 
ist, so nimmt die Gleichung folgende Gestalt an: 

sin (§ + 9>) .= cös g) . . . . , (9) 

Den Werth von |, welchen wir hieraus erhalten, vergleichen wir mit 
dessen früher berechneten Näherungswerthe. Falls sicli eine erheblichere 
Differenz ergeben sollte, ist mittelst dieses genaueren Werthes von ^ aus den 
(6)- und (7) Pormelü e und r neuerdings zu berechnen. Durch Wiederholung 
dieses Vorganges kann natürlich ein beliebiger Grad von Genauigkeit erreicht 
werden. 

IL Näherungsformeln. In den soeben abgeleiteten Formeln sind 
wegen der Kleinlieit der Winkel, die Sinuse und Tangenten derselben sehr 
annähernd der Bogenlänge, die Cosinuse hingegen der Einheit gleich. Durch 
diese Substitutionen erhalten wir aus der (6) Formel, nach gehöriger Ver- 
einfachung: 

e = nt-9l-l(-±yl (10) 

und hieraus: 

l _ 2it-g)-e{a-r) ^ • 

oder, wenn wir im Zähler e (« + y) einmal addiren,- dann wieder sub- 
strahiren : 

'-^^7°- + ^ -W 

Die Näherungsformeln unter (10) und (12) stimmen also mit den im 
§. 5 unter (11) und (12) erhaltenen vollständig überein, woraus gefolgert 
werden kann, dass, annäherungsweise die Weichenlänge von der 
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> 
Ertlmniung der Geleise unabhäDgigist, und dass dieselbe, 
ausser den Dimensionen des Wechsels nur durch die Grösse 
von e und a beeinflusst wird. 

Aus der (7) Formel ergibt sich ferner, als Näherungswertlj für den 
Radius des Ausweichgeleises: 

endlieb aus der (3) Gleichung zur Berechnung des Winkels ^: 

S--^ i») 

Falls r gegeben wäre, ist aus der (13) Gleichung: 

l-o- r — ^ (18) 

und aua der (14) Gleichung : 

■ ^ = -?- - -2- • • • • • • • • ^''^ 

Aus der (14) Formel ist zugleich za ersehen, dass bei wachsendem 
Radius Ri der Winkel ^ abnimmt, aus der (13) Formel hinwieder, dass hei 
abnehmendem Winkel ^: der Radius r zunimmt. 

Es verursacht also — unter sonst unveränderten Verhältnissen — 
bei in cntgegengesetztemSinne gekrümmten Curveuweichen 
eine Vergrösserung des Radius des Hauptgeleises eine 
Abnahme des Radius des Aus weichgeleises und umgekehrt* 
Der Radius des Ausweichgeleises ist demnach in solchen 
Weichen inämer grösser, als — dieselben Verhältnisse vor- 
ausgesetzt — in geraden Weichen. 

IIL Die schematische Darstellung der in entgegen- 
gesetztem Sinne gekrttmmten Curvenweichen. Wir verlängern 
die Mittellinien der an der Kreuzungsstelle eingeschalteten, geraden Geleis- 
Stücke bis zu ihrem Schnittpunkte mit der Mittellinie des geraden Haupt- 
geleises des Wechsels (Fig. 43). Die Schnittpunkte Pj und Pg nennen wir 
die Mittelpunkte der Curvenweiche. 

in die schematische Darstellung zeichnen wir diese Geraden j welche 
sich in den Mittelpunkten der Weiche schneiden, unter den entsprechenden 
Neigungswinkeln ein, und tragen auf dieselben jene Längen öj, h^ und 
Ug, 6a auf, welche sich von diesen Mittelpunkten einerseits bis zu dem vor 
der Wecbselzungenspitze befindlichen Stockschienenstosse, und andererseita bis 
zum StOBse am Ende des Herzstückes erstrecken (Fig. (44). 
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Zar Berechnung dieser Dimensionen folgt (Fig. 43) |ius den Dreiecken 
QMK ^ QKF: 



QM= QF = 2 cotang "'^ = ^; 



€8 ist ferner : 




Die Seite P^^Q des in Fig. 45 in grösserem Massstabe aufgezeich- 
neten Dreieckes Pj Pg Q ist: 



also: 



P^ Q = Q F — P, F 



Fig. 44, 




Im Dreiecke Pj Pg Q gelten die Proportionen : 

P^ Pg sin (180 - a) . P2 Q sin |_ 

P,. (?~ sin (<. - I) """"^ Pj (? "sin (« - I) ' 
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m ißt also: 






•.^-(~- 



B tang 



•) 



SlD a 



',ö = (^-Ätang|--e) 



sin (a — ?) 

si n g 
sin (a — I) 



(H) 



Mit Hilfe dieser Formeln kann also P, Pg iJi^d Pg^ berechnet werden. 
Wenn ferner: 

I? ... die Entfernung des vor der Wechselzungenspitze befind- 
lichen Stockschienenstosses von der Wectfselwurzel; 
H . . . die Distanz zwischen dem Ende des Herzstückes tind der 
mathematischen Spitze bedeutet^ gelangen wir fltr die 
Dimensionen : 



aus Fig. 4i^ mit Leichtigkeit zu folgenden Formeln ; 



(ii = V + R tang - 



h, 



R tang-,^-+e + ^ 



a« == «1 — Pi P2 



h,= 



n 



+ u + F^ Q 



(18) 



§. 10, in irleiekem Sinne g:ekrOmmte Curvenweicheih I. Die*ge- 
naue Berechnung der Weichendimensionen. Wir projiciren den 
Linieozug GBKLM auf die zum geraden Hauptgeleise des Wecljeela nor- 
male Richtung. Die Länge der Projection ist (Fig. 46) t — g. Beim Proji- 
ciren ist zu berücksichtigen^ dass der Theil LM jenes Linienzuges negativer 

t 
2 



ist. Wir er* ' 



Kichtuogj das ferner der Radius des Kreisbogens LMi R 
halten also die Gleichung: 

i~ g = I r + -^- J [cos y — cos (a + ?)] + e sin (a + §) — c sin f — 

-(ä-|](1-cos?) (1) 

Zu zwei weiteren Gleichungen gelangen wir dadurch^ dass wir die 
LiniensiUge OBK und MLK einzeln auf die Richtung des geraden Haupt- 
geleiBCB des Wechsels projiciren. 
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Die Länge dieser Projeetionen ist l, wesswegen die betreffenden Gleichun- 
gen folgendermassen lauten: 



and: 



i = [r + -|- j [sin (« 4- ^) - Bin /] + 6 cos (« + |) . , (2) 
l = (b ^1 sin ? + e cos ? (ä) 



Fig. 46. 




Wenn wir ans diesen drei Gleichungen r + -— und R ^ elimini- 

ren, erhalten wir, ebenso wie im vorigen §. die Gleichung : % 

<--j=(j-eco8(a+§)]^^^t|±2:+^[8in(a . (4) 
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welche eich von der im vorigen § abgeleiteten (5) Gleichung nur darch das 
entgegengesetzte Vorzeieben von § unterscheidet. 
Hierans ist: 



Bin (« + ^) — sin ^ — cos (cc + g) tang — - + cos S taug -^ 



' = ^+i+r7„„„.~T ^'^ 



worin die Weicbenlänge l, mit Rücksicht auf die vorhandenen Schienen- 
längen im vorhinein festzusetzen ist. 

Zur Bestimmung des Radius des Ausweichgeleises folgt aus der (2) 
Gleichung die Formel : 

^ ^ l — e cos (« + §) t /ßv 

sin (« + ?) — sin ^ 2 ^^ 

Behufs Berechnung des Winkels ^ ist die (3) Gleichung mit Bezug auf 
^ aufzulE^sen. Zu diesem Zwecke bestimmen wir wieder (wie im vorigen Ige) 

aus der Formel: 

ß 
tang fp = (7) 

den Hilfswihbel y, und dann aus der Formel : 

sin (I + 9>) = cos g) (8) 

den Werth des Winkels ? + gp. 

IL Näh erungBformel n. Aus diesen genaueren Formeln krmnen 
— wie früher — die folgenden Näherungsformeln abgeleitet werden : 

,=. nt-9)-lia + Y) (3j 

a—y i' 

^^ 2it-g-e a) 

I = -i=^ ....'.... (12) 

von walchen (9) und (lü) mit den obigen, unter (10) und (12) enthaltenen^ 

vollatändig llbereinstmimen, (11) und (12) hingegen sich von den, dort (13) 

und (14) benannten^ nur durch das Vorzeichen von ? und ^^ unteiscbeiden. 
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Da, wie aus der (12) Formel zu ersehen ist, bei wachsendem Radius 
R: der Winkel ^ abnimmt, aus der (11) Formel hingegen ersichtlich ist, 
dass bei abnehmendem Winkel ^ der Radius r wächst, so folgt hieraus, dass : 

In Curvenweichen, welche in gleichem Sinne ge- 
krümmt sind — bei sonst unveränderten Verhältnissen — das An- 
wachsen des Radius des Hauptgeleises auch. ein Wachsen 




n 



des Radius im Ausweichgeleise verursacht und umgekehrt. 
In solchen Weichen ist also der Radius des Ausweich- 
geleises immer kleiner, als 



^ 



— die gleichen Verhältnisse voraus- 
gesetzt] — in geraden Weichen. 

III. Die schematische 
Darstellung der in gleichem 
Sinne gekrümmten Curven- 
weichen (Fig. 48) kann aus Fig. 
47 berechnet werden. 

Aus den Dreiecken : QKM ^ 
QKF ist wieder : 

QM = QF = 

die Seite P^Q des Dreieckes PiP^Q also: 

p;q= QF^Pjr= -L 

n 



Fig. 48. 




t 
n 



Btgf-e. 
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Im Dreiecke PiP^Q ißt: 

PtQ ' 
' P.Q 



Sin a 



sin [180 — (a + $)]' 
sin ? 



also : 



P, <? " sin [180 - (a + §)]' 



sin (a + ^) 



(13) 



Wenn ferner u, v, a,, 6i, a,, 6g dieselben Dimensionen bedeuten, wie 
im vorbfer^ehenden §-e, ist: 

o, = r + Ätg^ 






(14) 



6, = — + M - A (? 

§. II. Tttbdllen zur Berrchnung der Curvenweicheu. Um bei Con- 
atruetion von Curvenweichen behufs Vernieidnng einer Zeretllckelung der 
Scbienen, die Weichenlänge im vorhinein festsetzen zu köaiien, um ferner 
von den Krllmninngsverbältnisen der Weiche ein tibersiehtliches Bild za 
erhalten, tbeilen wir im folgenden ftlr normalspurige Bahnen zwei Tabel- 
len mit. 

Bei Berechnung' dieser Tabellen sind die Formeln: 

2{t-g)-e{a-y) 






a-\-y 
= ^ — e 

« T ? — y 



(2') 
(SO 



angewendet worden; (in denselben wurde nämlich die Dimension-^ neben 

den, um vieleß grösseren Radien vernachlässigt. 

Wie aus den Tabellen zu ersehen ist, wurden vorerBt fUr den Radius 
des Ausweichgeleises (r) die gebräuchlicheren Grenzwerthe (200 und 300 Meter) 
angenommen^ und dann aus der (2') Formel der Winkel: 



T? = ^-(«-y) 



m 
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sowie scbiiesglich aus der (3') Vormel der Radius des Hauptgeleiseg (Ä) 
berechnet. 

Uai* Vorzeichen des Winkels ^ entscheidet nach dem Vorhergehenden 
darüberj ob die Weiche in entgegengeaetztem oder in gleichem Sinne ge- 
krümmt sein wird. Da dem ersteren Falle ein negatives Vorzeichen von S 
entsprirhtj ist die Bedingung hieftir: 

„__y > A-1 (5-) 

währeudj wenn : 

a-Y <^-- (60 

ibt, die Weiche in gleichem Sinne gekrümmt ist: 
Wenn endlich : 

«-y = -^ (70 

iöt^ wird: 

d. h, die Weiche selbst eine gerade. 

Durch Elimination von l aus den (1') und (2') Formeln erhalten wir: 

e, ^-^ (8') 

für die Lunge jener Geraden, bei deren Einschaltung vor die Herzspitze eine 
gerade Weiche entsteht. 

Auti den (5') und (6') Formeln ist zu ersehen, dass eine ia entgegen- 
gesetztem oder eine in gleichem Sinne gekrtlmmte Curvenweiche enttiteht, 

jenachiTeiii : ' 

e^eo (Ö') 

angenommen wu'd. 

Die Tabellen, in welche, um eine Vergleichung zu ermöglichen^ aiitih 
diCj auf die gerade Weiche bezüglichen Daten neuerdings aufgenammen 
wurden^ klären uns gegebenen Falles auch darüber auf, welche Lösnugeii 
der geslellteu Aufgabe unter den gegebenen Bedingungen Überhaupt mög- 
lich sind. 

Bei Benützung der Tabellen sind natürlich auch jene Gesetze zn be- 
rücksichtigen, welche wir bezüglich des Wachsens, beziehungsweise der Ab- 
n;ihme des Radius des Ausweichgeleises in den beiden vorhergegangenen 
Paragiaphen abgeleitet haben. * 

Die bei Berechnung der Tabellen angenommenen übrigen Dimensionen 
stimmten mit denjenigen der im §. 5 mitgetheilten Tabellen Überein. 
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A) Tabelle für Curvenweichen (y 


= 008). 


n 


e 


i 


r 


B 


> 


« 




1 


26-5 


440 










1 


25-9 


413 










2 
3 
4 
5 


25-3 

24- r 

24- 1 
23 5 


387 
360 
333 
306 






* 


^ 


6 

7 
8 


22-9 
22 3 
21 7 


280 

'253 

226 


oo 




Gerade Weichen 




.9 


211 


200 




* 






10 


20 5 


173 










11 


19 9 


147 










12 


19-3 


• 120 








. 


13 


18-7 


93 




• 




*0 


26-5 




939 


0282 


* 




1 


.25-9 




1090 


00228 






2 


- 25 3 




1330 


0175 


In gteicheiD Sinno 


• 


3 
4 


24-7 
241 




1770 
2950 


0122 . 

0-0068 


gekrümmte Curreti weichen 




5 


23-5 




12300 


0015 






5-29 


— 


. 


cx> 


00000 


• 


06 


6 


22r-9 




4440 


0-0038 






7 


22-3 


300 


1680 


0091 




* 


8 


21 7 




943. 


0145 






9 


211 




610 


0198 


In entgegengesetzteiD Sinne 




10 
11 . 


20-5 
19 9 




416 
290 


0252 
0305 


^ gekrümmte Curvenweichen 




12 


19-3 




202 


00358 






13 


18 7 




137 


0412 







26-5 




366 


* 0723 




1 


25 9 




387 


0643 






2 


25-3 




413 


0563 






3 


24-7 




448 


0483 






. 4 


24- 1 




498 


00403 


In gleichem Sinne 




5 
6* 


23-5 
22-9 




572 

694 


0323 
00243 


gekrümmte Weichen 




7 


22-3 


200. 


938 • 


0163 


• 




8 


21-7 




1650 


00083 






9 


211 . 




40200 


00003 






9*05 


— 




oo 


0-0000 






10 


20-5 




1360 


0077 






11 
12 
13 


l'9-9 
19 3 
18-7 




408 

306 

• 178 


0-0217 
0237 
0317 


1 In entgegengesetztem Sinne 
j^ gekrümmte Weichen 


- 




1 


•24- 1 
23-4 


343 
319 










2 


22 8 


296 










3 


22 2 


272 










4 


21-5 


249 








i09 


5 


20 9 • 


227 


oo 




Gerade Weichen 




6 


* 20-2 


203 




• 






7 


19-6 


179 








' 


8 


19 


156 










9 


18 3 


132 






, 




10 


17-7 


109 
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tt « 


i ' 


r 


R~ 


^ i 


1 ' 





24' 1 




2380 


0103 \ In gleichem Sinnc! \ 




1 


23'4 




4670 


00048 


/ gekrümmte Curvenweklieu' 




i aJ 


— 




oo 


OOOQO 






2 


22-8 




29700 


0007 






3 


22 2 




3090 


0062 






4 


21 5 




1510 


0116 


1 


* 


5 


20 9 


300 


927 


00171 






ti 


20-2 




632 


0225 


In entgegengesetztem Sinne , 




T 


19 6 




449 


0280 


gekrümmte Curvenweichen 




8 


190 




327 


0385 




*. 


9 


18 3 




240 


00389 






10 


17^7 




173 


0444 




n m 


11 


17a 




121 


0498 




. 


24 1 




479 


0502 






1. 


23 4 




. 533 


00421 


• 




2 

4 


22 8 
22 2 
21 5 




612 
744 

1000 


0339 
00257 
00175 


In gleichem Sinm.^ 
gekrümmte Curvenwek lum 




5 


20 9 




1710 


0093 






6 


20 2 


200 


11900 


0012 






6- 15 


— • 




oo 


0000 






7 


11) 6 




1800 


0070 






10 


19 
18-3 
17 7 


• 


722 
399 
243 


0152 
0234 
0316 


In entgegengesetztem Sinne 
gekrümmte Ciiryen weichen 




11 


17 1 




152 


0398 









221 


275 










1 


21-4 


255. 








2 


20 7 


234 








3 


201 


213 






• 




4 


19-4 


192 


■ oo 




Gerade Weichen 


' 


fj 


18-7 


171 




1 


1 


' 


li 


18 1 


150 










7 


17 4 


129 








* 


H 


16 7 


108 






• 


u 


22 1 




3390 


00065 


^ 




l 


21-4 




1770 


0121 




2 ' 


20 7 




1060 


0176 




^ 


20 1 




736 


0232 




10 4 

1 ö 


19 4 
18'7 
18 1 


300 


536 
400 
303 


0287 
0343 
0398 


in entgegengesetztem *Sinnt' 
gekrümmte Curvenweichon 


i "^ 


- 17 4 




228 


00454 


i 




ö 


16 7 




170 


0510 






n 


16 1 




124 


0565 




1 


lü 


154 




86 


0621 i 


!■ 


1 





22 1 


■ 


731 


0302 ^ 


' 1 


21 4 


- 


' 975 


0219 


1 In gleichem Sinn« 


3 


1 2(>-7 
20 1 


200 


1380 
3280 


01-35 
0052 


1 gekrümmte CurvenweicljL^n 


j 


:\m 


— 




OC 


0000 


i 



5* 
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n 


e 


i 


r 


R 


—J-J 


'' 


1 10 


4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 


19-4 
18-7 
18- 1 
17-4 
16 7 
16- 1 
15-4 


200 


4960 
1190 
608 
369 
238 
157 
101 


00031 
00115 
0198 
0281 
0365 
0448 
0531 


Inentge^enj^oRpti^tcDi Sinnt 5 
gekrümmt« CorvetiwiicheD j 


u 



1 
2 
3 
4 
5 
6 


20-4 
19-7 
190 
18-3 
17-6 
16-9 
16-2 


226 
207 
188 
169 
150 
131 
112 


oc 




Gerade Weichen 




1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


20-4 
19-7 
190 
18-3 
17-6 
16 9 
16-2 
15 5 
14 8 


300 


917 
672 
508 
391 
303 
236 
182 
138 
101 













0222 
0278 
0334 
0391 
0447 
0504 
0560 
0616 
0673 


In entgegengesetztem ^rnnv 
' gekrümmte Curven weichen 



1 

1-39 

• 2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 


20 
19 

19 
18 
17 
16 
16 
15 
14 


4 

7 


3 
6 
9 
2 
5 
•8 


200 


1720 
5660 

cx> 

3330 
1120 
615 
395 
261 
179 
122 


0118 
00033 

00051 
00136 
0221 
0305 
00390 
00474 
0559 


1 In gleichem Sinne 
/ gekrümmte Curvenweichen 

In entgegengesetztem Sinne 
gekrümmte Curvenweichen 


#12 



1 
2 
3 
4 
5 


18-9 
18 2 
17-5 
16 8 
16 
15 3 


188 
171 
154 
137 
120 
103 


oo 




Gerade Weichen 



1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 


18 
18 
17 
16 
16 
15 
14 
13 


9 
2 
5 
8 

3 
6 
9 


300 


512 
402 
319 
254 
201 
157 
120 
89 


0370 
0427 
0484 
00541 
0599 
00656 
00713 
0770 

i 


. In entgegengesetztem Sinne > 
gekrümmte Curvenweichen 
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''S®' 



n 1 e 


; 


r 


R 


§ 









18 9 




3440 


0055 






1 


18 2 




1218 


0141 




! 0-13 


2 


17 5 

iti-8 


200 


684 
441 


0226 
0312 


In entgegengesetztem Sinne 


4 


160 


302 


0398 


gekrümmte Curv^n weichen 




5 


15-3 




214 


00483 






6 


14 ß 




151 


00569 






7 


13 9 




105 


0655 









17-6 


160 






\ 




1 
2 


16'9 
16-2 


144 
128 


oo 




\ Gerade Weichen 


i 

i 


3 


15 4 


112 






j 





17^6 




344 


0512 






1 


16-9 




279 


0570 




i 


9 

3 


16 2 
15 4 


300 


225 
181 


0628 
0685 


In entgegengeeetirtem Sina^ 


13 


4 


14 7 




144 


0743 


gekrümmte Curvenweicheil 




5 


140 




111 


0801 






6 


13-2 




84 


0859 







17-6 




809 


0218 






1 


16*J> 




524 


00304 






2 
3 


lÖ 2 
15 4 


200 


362 
260 


0391 
0478 


In entgegengesetsrteiu S i im e " 




4 


14-7 




189 


0565 


gekrümmte Gurven weichen ' 




5 


14 




137 


0651 






ü 


13 2 




98 


0738 









16-5 


137 






] 




1 


15^8 


123 


oo 




} Gerade Weichen 




2 


15 


108 






/ 







lU 5 




255 


00649 




u 


1 
2 
3 


15-8 
150 
14 3 


300 


209 
170 
137 


0707 
0765 
0824 


In entgegengesetÄtom Sinne 
gekrümmte Curvenwekheu ' 


1 


4 


13 ö 




107 


0882 






ü 


16 5 




443 


0373 






1 


15 8 




320 


0461 






2 


15 


200 


238 


0548 


In entgegengesetztem Sinae^ 




3 


14 3 




178 


0635 


gekrümmte Curvpnweii'hen 




4 


13 5 




132 


0723 
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B) Tabelle für Canenweiehen (-/ 


= 004). 


il e 


/ 


;• 


li 


1 







22i 


551 






. 




1 


21-7 


518 


' 


' 






5 

3 
4 


21 4 
211 

20 7 


484 
451 
418 




, 


1 


5 


20-4 . 


384 




1 




; 1 6 


20 1 


351 




' 






7 
8 
9 

10 
11 
12 


19-7 
19 4 
19 1 
18-7 
18-4 
181 


318 

284 ' 

251 

218 

184 

151 


oo 


; 


Gerade Weiolion 




13 . 
14 


17-7 
17-4 


118 
84 




1 

i 
1 









221 




658 


0335 




1 , 


1 


21 7 




711 


00291 1 






2 


21-4 




788 


0246 






3 


211 




893 


00202 1 


In gleichem Sinne 




4 


20-7 




1060 


0157 


gekrümmte OurvenAveiclien 




5. 


20*4 




1360 


00113 






6 


201 




2070 


0068 


j 


• 


7 


19-7 




5850 


0024 






7-54 





300 


OQ 


00000 


1 


i 4)08 


. 














8 


19-4 




5420 


00021 




1 9 


191 




1540 


0-0065 


1 


. 10 
11 

' , 12 ^ 


18-7 
18-4 
181 




800 
479 
303 


0109 
0154 
0199 


In entgegengesetztem Sinne 
gekrümmte Cnrven weichen 


1 13. 


17 7 




193 


0243 1 


1 


< 


14 


17 4 




117 


0287 ] 

1 









22 1 




314 


0703 ; 


; 




1 


21 7 




326 


00636 , 




• 


2 


21-4 




340 


0569 ' 






3 


21 1 




359 


00503 , 






4 
5 
6 


20-7 
20-4 
201 




383 
416 
459 


0436 
0-0369 
0303 


In gleichem Sinne 
gekrümmte Ourv^enweichen 




7 


19 7 




596 


0236 






8 


19-4 


200 


703 


0169 






9 


191 


975 


0103 






10 


18-7 




2420 


00036 






10-52 


— 




oo 


00000 






11 
12 


18-4 
18 1 




2460 
629 


00030 
0097 


1 In entgegengesetztem Sinne 
( gekrümmte Curvenweichen 

^ 1 




13 


17-7 




289 


0163 


14 


17 4 




147 


0229 
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n 


e 


^l 


r 


R 


' f 









20-4 


407 






. 




1 


20 


380 






• 




2 


19-6 


352 










3 


19 2 


324 






• 




4 


18 8 


296 






" 
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L Beispiel. Für ein Hauptgeleise von 400 m. Radius soll eine, in entgegen- 
gesetztem Sinne gekrümmte Curvenweiche mit einem Ausweichgeleise von rund 250 m, 
RatUuH ctinstruirt werden. Die übrigen Bedingungen der Aufgabe sollen mit dem 5. Bei- 
spiele des §. 5 übereinstimmend angenommen werden. 

Da also tg y = 00224i ist, benützen wir zur 'Orientirung die Tabelle Ä). Unter 
den verschiedenen möglichen Lösungen wählen wir diejenige, bei welcher n — ß09 ist^ 
schon um dasselbe Herzstück benützen zti können, wie in der im 5. Beispiel des §. 5 
berechneteu geraden Weiche. Laut Tabelle A) ist fUr n = 0*09: 

bei r = 300 m. und l = 19*0 m. : Ä = 327 m. 
„ r = 200 m. „ Z = 190 m. : Ä = 722 m. 

Wir werden also die Weichenlänge rund 190 m. annehmen, und dieselbe aus den 
yr>rban denen Schienenlängen folgendermassen zusammensetzen : 

3 Schienen ä 6 m .-.. = 180 m. 

Die Entfernung der mathematischen Spitze vom Ende 

des Herzstückes = 07 m. 

l = 18-7 m. 

Die Stossfugen ziehen wir nicht in Betracht, da die gekrümmten f^chienen stränge 
ohnehin etwas länger sind, als die gerade Distanz zwischen der Wechsel wurzel und iler 
Henespitze, 

L Näherungsweise Berechnung. Auf Grund der (10) Formel dea 



2 (1-435 - 0112) — 18-7. (009 -f 00224) ^^,^ 



009 — 00224 • 

Mit diesem Werthe ist aus der (14) Formel : 

18-7 ~ 8049 .^^ 

^ ^'- 400 + 0-718 = ^^^^®^ 



und auB der (13) Formel: 

18-7 — 8049 



— 0-718 = 358 m. 



0-09 — 002658 — 00224 

Die gewählte Weichenlänge entspricht also vollkommen. 
Der Näherungswerth des Winkels | ist aus : 

arc I = 0-02658: 
^ - V 31' 22". 

Jl. Genauere Berechnung, Gleichwie im 5. Beispiele des §. 5 ist auch hier 

a* = 5® 9' 12-2" 
y = V IQ' 59-6" 
hingegGD^ wie eben berechnet, annähernd : 

^ = 1« 31' 22". 
« — I = 3<» 37' 50" und : 

"~^""^ ^ = 2» 27' 25". 



Es ist also : 
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Auf Onind der (6) Formel des §. 9 ist demnach : 

1323 — 18-7 (tan^ 2'» 27' 2o" + tang 0* 45' 41") 



" sin TdT 50"+ sin 1" 81' 22"— cos .-V^ 37' 5(>"tanK 2''*27' 25"— cos V 31' 22"tang 0" 45*41" 
. . = 8-0528 ra. 

Aue tier (8) Formel ist' weiterhin : * 

80528 , 
*^^^ ^ = 400-718 ^^^' = 

log tang (p = 8-3031076-10 und 

y = 1« 9' 4-5". 

Ani" (Jnind der (9) Formel ist demnach: 

18*7 
sin (S + V) = ^-7ig «OS 1" 9' 4-5" 

alsü : 

log sin (I + c/>) = 8-6689151-10 und : 

^ + rp = 2*» 40* 27-2", endlich : ' 

f = 2** 40' 27-2" — V 9' 4-5" = V W 2rZV. 

_ Da Htm genauer: 

« — I ^ 3"» 37' 49-5'^ 

int, nr^bt sich aus der (7) Formel: . 

18-7 — 80528 cos S** 37' 49*5" 



sin 3'* 37' 495" — sin 1" 16' 596" 



= 360-55 m. 



Bei Vergleichung der, soeben erhaltenen genaueren Werthe mit den, unter I) be- 
reehneti^n Nüherungswerthen ist ersichtlich, dass die Werthe der Gerade e nur um rund 
4 lum.j dicjf'nigen des Winkels ^ sogar nur um 07" diflferiren, und die Werthe des 
RadiuB r fT^eichfalls übereinstimmen, denn, praktisch genommen, ist zwischen einem 
Bo|^en von :J58 m. -und einem solchen von 260 m. auf eine so kurze Strecke kein Unter- 
schied. Aus diesem Beispiele ist also zugleich zu ersehen, dass * in der Praxis schon 
mit tlt^i Nithenmgsformeln eine genügende Genauigkeit zu erzielen ist. 

FallH oin Kadius von genau 250 m. gewünscht wäre, kann dies sruf dieselbe 
Weise, wi^^ bei den geraden Weichen, natürlich auch hier erreicht werden. 

IlL Die schematische Darstellung der Weiche. Indem wir in der 
(15) Formel des §. 9 an Stelle der Sinuse und Tangenten die entsprechenden Bogen- 
längen subötituiren, erhalten wir mit genügender Genauigkeit: 



p* 



TT /1'435 ,,^002658 „-.„\ 002658 , ^,„ 



WeüE nun noch v = 60 m. und u = 1*8 m. ist, gelangen wir zu folgenden, für 
die bereehnete Curvenweiche charakteristischen Dimensionen : 

b, = 400 . 9:^^^ + 8053 + 1-8 = 15-17 m. 

o. = 11-316 — 3-658 = 7-6« m. 

K ="0^ + 1-8 + 1079 = 18-88 m. 
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Die schematische Darstellung der also constniirten Curvenweiche ist in Fig. 49 
mitgetheilt. 

2. Beispiel. Es soll mit einem Ausweichgeleise von 250 m. Radius und einem 
Hauptgeleise von möglichst scharfer Krümmung eine, in gleichem Sinne gekrümmte 
Curvenweiche construirt werden. Die übrigen Bedingungen der Aufgabe stimmen mit 
denjenigen des vorigen Beispieles überein. 

Fig. 49. 




7 M ^.^r^tMlm •;fj 



Aus der Tabelle Ä) ist zu ersehen, dass n = 009 nicht gewählt werden kann, 
da wir in diesem Falle für das Hauptgeleise einen sehr grossen Radius bekämen. 

So ist z. B. : 

für c = 1 m. und r = 200 m. : Ä == 533 m. 

„ . = 1 „ „ r = 300 „ R^ 4670 „ 

also würde bei r = 250 m. jedenfalls ein sehr grosser Radius entstehen. Wir wählen 
also n — 008 und die Weichenlänge l, nach entsprechender Orientirung mit Hilfe der 
Tabelle A) folgendermassen : 

3 Schienen k 6*0 m. 180 m. 

1 Schiene ä 6*5 m = 6*5 „ 

Die Entfernung der mathematischen Spitze vom 

Anfange des Herzstückes = 0*8 „ 

7 = 25-3 m. 
Auf Grund der (10) Formel des §. 10 ist daher : 

2 (1-43 5 — 0112) — 25-3 . (008 + 00224) . _ 
' - 008 -00224 = «-W m.; 



aus der (13) Formel ergibt sich femer: 



also in unserem Falle : 



l—e 
^ = - (« — yj 



95.Q 0'9(5 

^ = 250 + 0^718 - («•«« " «-^24) ^ 0039481 
d. h.: 

f - 2° 15' 44". 

Für den Radius des Hauptgeleises endlich gelangen wir aus der (14) Formel zu 

ff- '-^ -J- ' 

oder in unserem Falle : 

25-3 -0-9 6 
* = 0039481 " + 0718 = 616ä m. ^ 
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Die Daten, deren wir zur schematisclien Darstellung der also berechneten Curven- 
weiche bedürfen, sind auf Grund der (15) Formeln : 

P-P - ( ^'^ 616-2 -5:^?*?L O-aa) 0-08 ._ 3.223 

^' ^» - Vm» "®^ 2 *^V 008-0039481 " ^^^ 



^» * - Xlm ^^^^ i ^^) 008-0^9481 - ^^^^ 



und: 



a. = 600 + 616-2 ^^^^ = 18-16 m. 

h^ = 616-2 ^'^^^^^^ + 0-96 + 200 = 1513 m. 

«a = 1816 — 3-223 = 14-94 m. 

h = ^Q- + 200 — 1 591 = 18'35 m. 

falls nämlich das £nde des Herzstückes von der mathematischen Spitze in einer Entfer- 
nung von: 

0100 + 0-58 

0^8 = l»7ö°^- 

oder abgerundet: 

u = 8-00 m. 
angenommen wird. 

Die also construirte Curvenweiche ist schematisch in Fig. 50 dargestellt. 



§. 1^. Die Einschaltung: der deichen in f^ekrOmmte Geleise. Um in 

ein gekrümmtes Geleise eine Weiche einschalten zu können^ muss die Mittel- 
linie dieses Geleises derart umgeändert werden^ wie es die schematische 
Darstellung der betreffenden Weiche erfordert. In Fig. 51 theilen wir Jene 
Anordnung mit^ welche entstehen würde, wenn die Abzweigung aus dem 
geraden Geleise mittelst einer geraden Weiche geschähe, in Fig. 52 hingegen 
jene, welche sich bei Anwendung einer Curvenweiche ergibt. 

In ersterem Falle muss in die Mittellinie des gekrümmten Geleises eine 
Gerade von solcher Länge eingeschaltet werden, dass: 

JI>a + 6 

sei ; im zweiten Falle hingegen sind in jene Mittellinie zwei Gerade einzu- 
schalten, welche sich unter dem Winkel 180— f schneiden, und dabei länger, 
als die Dimensionen a^ beziehungsweise b^ der betreffenden Curven- 
weiche sind. 



Digitized by 



Googl( 



7B 



Die Weichen. 



Mit der ersteren Anordnung ist nur bei sehr schwach gekrümmten Ge- 
leisen eine vortheilhafte Lösung zu erzielen, in Geleisen von schärferer 
Krtimmiing ist meist nur eine Disposition, wie in Fig. 52 möglich. 

Fig. 51. 




...öj^Äl^. 



--H - 




\ : 



K 



L Die Einschaltung einer Geraden in eingekrümmte» 
Geleise, (Fig. 53.) Zur Bestimmung der Unbekannten verfügen wir über 
zwei Gleich augeU; denn die Projection der Linie EBAF auf die Richtung 
BC ist gleich Null, die Projectiou derselben Linie auf die Richtung OF 
gleich s. Ee^ ist also: 



2 



R (1 



+ ^ sin y — Ä sin ^ = . 

cos (f) — ^ (1 — cos y) = 8 



.(2) 



Meistens ist ausser R und H auch der Radius q des Uebergangsbogens 
gegeben, da letzterer unter einem gewissen Minimum jedenfalls nicht ange- 

Fig. 52. 




nonimen werden darf. Es ist demnach aus der (1) und (2) Gleichung der 
Winkel (f und die Verschiebung s zu berechnen. Zu diesem Zwecke gehen 
jene Gleicfiüngen in folgende Formeln über: 
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2 (ß - (.) • 
s = (Ä — §) (1 — cos q>) 



(3) 
(4) 



Hanchmal ist indesseD; ausser R und H, durch Raumverhältnisse die 
Verschiebung s gegeben. Für diesen Fall gelangen wir durch Division der 
(3) und (4) Formel zu: 

sin ^ H 

1 — cos 9 2 s 

oder, mit Berücksichtigung der geniometrischen Belation: 



sm Qp ^ w 



zor Formel : 



cos q> 



cotang 



. (p 2s 

tang ^ = -^ 



Aiui der (1) Gleichung ist sodann: 



H 



2 sin 89) 



Fig. 53. 



(5) 



(6) 




Wenn die Dimensionen der Geleiseanordnung auf solche Weise berech- 
net sind, können die Funkte A, B, C und D sehr leicht ausgesteckt wer- 
den. Die Punkte Ä und D speciell erhalten wir, wenn wir vom Punkte t 
des nrsprUnglichen Kreisbogens aus, nach beiden Seiten, der Peripherie ent- 

kiig; die Längen: ^ 

AF = FD = R 2iT0 (f (7) 

abmessen. 
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Die Funkte B und C können sodann von diesen Punkten aus mittelst 
Coordinaten ausgesteckt werden, welche wir aus den Formeln: 



berechnen. 



GD ^= Q sin rp \ 

G~C = ^ (1 — cos y) 1 



(8) 



IL Die Einschaltung zweier, einander schneidender 
Geraden in ein gekrümmtes Geleise. Durch Projiciren der Linie 
QABP (Fig. 54) erhalten wir wieder zwei Gleichungen, indem deren Pro- 
jection auf die Richtung OQ gleich s, die Projection derselben auf die zu 
OQ normale Richtung hingegen gleich Null ist. Wir erhalten demnach fol- 
gende Grundgleichungen : 



R (1 — cos (f) — p j cos -^ — cos y j — i/sin - = 
iJ sin r/) — qI sin (p — sin j — 



Äcos^ =0 



(9) 



(10) 




Gewöhnlich* sind JET, ^ und e gegeben; zur Bestimmung des Winkels y 
ist sodann aus der (10) Gleichung : / 



smy = 



U cos -^ ^ sin -^ 



E—^ 



(11) 



mit diesem Werthe wird nun 5 aus der (9) Gleichung berechnet. 

Es kommt aber manchmal vor, dass ausser JB, K und ^ noch s gege- 
ben, und ^ und qn zu bestimmen ist. Wenn wir die (9) und (10) Gleichung 
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• • • 

mit Bezog auf cos 9), beziehangsweise sin q> auflösen, gelangen wir zu fol- 
genden Gleichungen: 

^ I • ■ 

jB — s — -ff sin -^ — Q cos -^ 

cos 7) = ^-"^ — . . . (12) 

K — Q 

H cos -^ — q sin -x- 
'sin (p == ^ .... (13) 

welche^ quadrirt und addirt, wegen 

sin* (p + cos* y = 1 
in die Gleichung: 

(r^s-HA^^-'q cos^)' + (^Hcös |- - ? sin |r)'=(Ä - ?)* (14) * ^ 

Übergehen. In derselben setzen wir: • "^ 



R — s — jEf sin ~K = P 
ff cos ^ = 2 

wodurch sie folgende Gestalt annimmt : 

ff I 

p« + ^« cos« - — 2p p cos -|- + 3^ — 2 5 ?. sm ^ + 

+ .^» sin» 1 = Ä» + ?* — 2 fi e. 



(15) 



Wenn wir nun noch berficksichtigen; dass 

Q^ cos 
ist, erhalten wir die Formel: 



Q^ cos«-|~+ q' sin* |- = ?* 



Ä* — p* — 2* 



Tä— pcos 2 3 sin yJ 



(16) 



Mit diesem Werthe kann sodann aus der (13) oder (12) Formel auch 
ff berechnet werden. 

Bei Aussteckting dieser Geleiseanordnung ist es am einfachsten, vorerst 
den Punkt P und die Eckpunkte S und S^ am Felde zu markiren. Den 
Punkt P erhalten wir dadurch, dass wir die Verschiebung s von Q ab- 
messen ; falls sich für 8 aus der (9) Formel ein negativer Werth ergeben 
sollte, ist diese Dimension natürlich nach der entgegengesetzten Seite zu auf- 
zutragen. Wir stecken *sodann, indem wir von Q aus, nach beiden Seiten, 
der Peripherie entlang die Länge : 

ÄQ = QD = Ä arc fjp ..... (17) 

6 
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abmessen, die Punkte A nnd^D ab^ und tragen auf die, in diesen Punkten 
ausgesteckten Tangenten die Länge: 



^S = i)S=ptäng[-|- - 1^) 



auf. Die den Uebergang vermittelnden Kreisbögen können nun am bequem- 
sten mittelst Coordinalen von der Tangente aus ausgesteckt werden. 

1. Beispiel. In ein Geleise von 500 m Radius ist die im 1. Beispiele des §.11 
berechnete, in entgegengesetztem Sinne gekrümmte Cnrvenweiche einzuschalten. In dieser 
Weiche ist: 

«j = 11-32, ft, = 1517, ^ = P 31' 23". 

Die Länge der einzuschaltenden Geraden nehmen wir daher mit H =^ 16*0 m.,den 
Radius der üebergangsbögen, mit Rücksicht auf den im Ausweichgeleise der Weiche 
gebrauchten Radius, q = 250 m. an. 

Fig. 55. 




B 



Es ist also aus der (11) Formel : 

160 cos 0^ 45' 42" — 250. sin 0^ 45' 42" 



sin if 



und hieraus: 
d. h.: 



500 — 250 
log sin (f = 8-7050179 
9) = 2° 54' 22"; 



femer auf Grund der (9) Formel : 

s = 500 (1— cos 2'» 54' 22") — 250 cos 0« 45' 42" — 160 sin 0«» 45' 42" = 0-2J^ m. 
Die zur Aussteckung nöthigen Dimensionen sind folgende : Aus der (17) Formel ist : 

Zg = g^ = 500 arc 2<» 54' 22" = 25-37 m., 
aus der (18) Formel hingegen: 

AS = DSi ^ 250 tang {V 27' 11" - 0« 22' 46") - 4-69 m. 
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Die im Felde zu benützeude Skizze ist in Fig. 55 dargestellt. 
2. Beispiel. In Geleise von 5048 m. Radius ist die im 2. Beispiele des §. 11 
berechnete, in gleichem Sinne gekrümmte Curvenweiche einzuschalten. In dieser Weiche i^t : 

• (,, = 1816, h^ = 1512, 1 = 2<» 15' U". 

Die Länge der einzuschaltenden Geraden nehmen wir daher mit H =- 190m., den 
Radius q = 250 m — wie im vorigen Beispiele — an. Es ist also aus der (11) Formel : 

sin (p = ^— ^ ^' ^' ^^*' — 25 sin 1^ T 52 '^ 
^ 504-8— 250 

und hieraus : 

, , log sin (p -= 8-7418230, 

d. h. . 

y == 3« 9' 49", 

femer auf GrundMer (9) Formel ; 

8 = 504-8 (1— cos 3" 9' 49'*) — 250 (cos 1<» V 52" — cos 3« 9' 49") — 
— 190 sin 1° T 52"-= 0*063 m. 

Fiff. 56. 
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Die zur Aussteckung nöthigen Dimensionen sind* folgende : aus der (17) Formel i&t : 
Iq^QD =- 504-8 arc 3^ 9' 49" = 27-87 m., 
aus der (18) Formel hinwieder: 

ÄS = 551 = 250 (tang V 34' 54" — 0« 33' 5G") = 6-71 m. 
Die im Felde zu benützende Skizze ist in Fig. 56 dargestellt. 

§. 13. Die englische Weiche. 

I. Die Berechnung der Weichendimensionen. Wir pro- 
jiciren (Fig. 57*) den Linienzug ABFGHLM auf die zum II. Geleise nar- 



*) Behufs Richtigstellung dieser Figur ist der Centriwinkel des Bogen GH aiit' 
ff — 2y auszubessern. 



6* 
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male Axe ON» Da die Länge der Projection gleich f ii^tj erliaUea wir hl 
gende Grundgleichung : 

^ = (e -|- Ä) sin « — g cos (« — ;') + Ir -f -j [cosy — ms (a — j')] + 

+ g coH y (l) 



Fig. 57. 




\ r^'1 ! 






» . / / 



<L» 



welche, aufgelöst, die folgende Formel liefert: 

t — [e + h ) sina t 

cos y — cos (a — y) ^ 2 



(2J 
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FalU wir flk den Kadins eine runde Zahl als wtiuscbenswerth erachte- 
ten, mUsste der aus der (2) Formel berechnete Werth auf einen naheliegen- 
den abgeruudet werden^ und dann mittelst der aus der (1) Gleichung abge- 
ieileteo Formel : 

t — Ir + -g- + g] [cos y — cos (a — y)] 



— h 




(3) 



der dazugeb^irige Wertb jener Entfernung e bestimmt werden, welche zwi- 
«^clien der Spitye des einfachen Herzstückes und der Wechselzungenspitze 
verbleibt. 

Betreffs der vorläufigen Annahme 
dieser Dimea&iou (e) mnss besonders 
darauf geachtet werden, dassdie voll- 
ständige Oeffnung der Wechsel faktisch 
nit^glicb sei« £6 lattssen nämlich die 
Wechselzungenspitzen von den mathe- 
matischen Kreuzungspunkten der ein- 
lachen Herzstllcke mindestens so weit 

entfernt sein^ dsn^s, bei vollständiger Oeffnung der Wechselzungen, in ein- 
fachen englischen Weichen sich höchstens der in Fig. 58 und 59, bei dop- 
pelten eich höchstens der in Fig. 60 und 61 dargestellte Zustand ergäbe. 

Fig. 60. 






Die hiezu eiHhige Distanz A> beziehungsweise /\\ kann am einfach- 
sten dadurch ermittelt werden, dass die Querprofile (Fig. 59 und 61) den 
wirklichen Dimensionen gemäss aufgezeichnet werden. 
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A = ^niln tang Oy 

A' « 

-g- = «min tang "2"' 



odcFj da Statt tang -«- = -^ gesetzt werden kann: bei einfachen 
englischen Weichen (annähernd): 



^min ~~~ 



A 



bei doppelten englischen Weichen: 

A' 



^min ~— ~ 



(4) 



(5) 



Bei ConBtruction von englischen Weichen sind noch die in Fig. 57 
mit H nnd v bezeichneten Dimensionen von Wichtigkeit. 

Fig. 61. 

-Ä - --.^ 




— f---i 





r— -f- 




fz^^^??^ 



oder 1 



Im Dreiecke OFK gilt die Proportion: 

OF'.ÖK = sin ^ FÄ:0:sin ^C KFO 



{r + -^ + i/):(r + ^ + ^*) = sin (^90-^):8in (90 + y) 
ans welcher wir, zur Berechnung von u die Formel : 



%t ^ j I 






(6) 



erhalten. 

Zur Bestimmung von v folgt sodann aus der Proportion; 



die Foriüel: 



«:. = (r + ^):(r-^] 



C = M 



2r — < 
lir + t 



(7) 
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Die Länge des Schienenstranges OH zwischen den beiden Wechsel- 
lYUrzelu ist ; 



GH=(r + ^)arc(«-2y) 



(8) 



Für die nähernngsweise Bestimmung des Kadins r endlich erhalten 
ivir aus der (2) Formel durch die Substitutionen: 

sin ff = a^ cos y = 1 — -^ y*, cos (a — y) == 1 ^ (« — y)^ 

die Näheruügsformel : 



2[t-{e-{-h)a] t 

a{a.— 2y) ^ 2 



(9) 



welche, wenn sich's nur um vorläufige Orientirung handelt, weit schneller 
zum Ziele flihrt, als die (2) Formel. 

II. Tabellen. Bei den auf den ung. Staatsbahneu gebräuchlichsten 
wiDkelförmigen Zungenschienenprofilen ist: 



A 
A' 



0'20 beziehungsweise 025 m. 



. 0-46 



0-54 m. 



jenäcljdem die englische Weiche mit gerad- oder mit gekrflmmtzungigen 
Wechseln construirt wird. 

Im ersteren Falle haben wir ausserdem noch: 

h = 50 m., y = 0112 m., y = 002, 
im zweiten hingegen: 

A = 4-3 m., g = 0112 m., y = 004 
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Bei CoDstrbction von englischen Weichen wäre 
es, um die Führung in den Doppel herzstttcken 
möglichst vollkommen zu gestalten, zweckmässig, 
den Ereuzungswinkel möglichst gross anzunehmen. 
Indess entstehen^ wie aus den Tabellen zu ersehen, 
bei Annahme von grösseren Neigungsverhältnissen 
sehr scharfe Krtimmungen, und sind in dieser 
Beziehung die Verhältnisse besonders bei englischen 
Weichen mit geraden Wechselzungen ungünstig. 
Auf einigen Bahnen^ welche solche geradzungige 
Wechsel anwenden, schliesst sich ebendarum das 
Ausweichgeleise an die Wechselwurzel nicht tangen- 
tial an, sondern annähernd unter einem Neigungs- 
winkel, wie er bei Anwendung von gekrümmt- 
znngigen Wechseln entstünde. 

Fig. 63. 







*Ung. Staatsbahnen. 



^Nt 



Ip der Praxis 
mit n =0*10 und n 



sind hauptsächlich Weichen 

1 



9 



cT^ 0*11 construirt, 



verbreitet ; andere Kreuzungswinkel kommen nur 
sporadisch vor. 

B e i 8 p Te 1. Für eine normalspurige Bahn soll eine 
doppelte englische Weiche construirt werden, deren Krüm- 
mungsradius r = 260 m. sei. Die gekrümmten Zungen- 
schienen des anzuwendenden Wechsels haben eine Lange 
von Ä = 4-3 m. ; es ist femer : y = 2^ U' 10". 

Laut Tabelle B) ist in diesem Falle das Neigungs- 
verhältniss w = 0*10 zu wählen. Es ist daher, wegen : 

n 



^^^ IT = IT» 



log tang -- = 8-6989700. 
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Auf Grund dei; (3) Formel ist sodann 
1-485 — (260-718 + 011) (cos 2« 14' 10" — cos 3*» 29' 19") 



4-3 = 7-231 m. ; 



sin 5" 43' 29" 
ferner aus der (6) Formel : 

u = (260-718 + Dil) gi^jJi;-^ _ 260-718 = 0-237 m,, 

und aus der (7) Formel : 

endlich auf Grund der (8) Formel die Länge des zwischen den Wechselwurzeln befind- 
lich^ Schienenstranges: 

260-718 arc 1' 15' 9" = 5696 m. 

III. Die schematiscbe Darstellung der englischen 
Weichen stimmt mit derjenigen der Geleiskreuznngen ttberein, mit dem 
einzigen Unterschiede, dass^ behufs besserer Unterscheidung, Bögen zwischen 
die beiden^ einander schneidenden Geraden eingezeichnet werden, und zwar, 
bei einfachen englischen Weichen nur auf der einen Seite, bei doppelten 
jedoch auf beiden Seiten. Als Beispiel in Fig. 62 der Grundriss, in Fig. 63 
die schematiscbe Darstellung einer doppelten englischen Weiche mitgetheilt, 
welche auf den Linien der ung. Staatsbahnen in Gebranch ist. 
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Die Geleisverbindungen. 

%. 13. Endweichen zwischen geraden Geleisen. Unter Endweichen 
YerstelieQ wir eine solche Verbindung zweier Geleise, bei welcher das eine 
derselben, das Nebengeleise, in der Weiche endet. 

l Endweichen für parallele Geleise. 

1, Wenn die Entfernung der zu verbindenden Geleise 
keine grosse ist, gehen wir aus jener Richtung des Ausweichgeleises 
der Weiche, in welcher dasselbe das Hauptgeleise durchschneidet, mit Ein' 
H< haltmig eines Bogens unmittelbar in das Nebengeleise über (Fig. 64). 

Fig. 64. 




In Fig. 65 ist diese Geleisverbindung schematisch dargestellt; der 
Zusammenhang dieser, mit der früheren Darstellungsweise ist in Fig. 64 
erBii^Klich gemacht. 

Die Projection der Linie PÄB auf die zum Hauptgeleise F senkrechte 
Kichtiiiii; ist der Entfernung p der beiden parallelen Geleise von einander, 
gleicli. 
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Es ist also: 

i> = (ft + /) sin « + ^ (1 — cos a) . . . . (1) 
worin a, a, b die charakteristischen Dimensionen der zur Anwendung kom- 
menden Weiche bedeuten. 

Wenn wir daher die Länge / jener Geraden, welche zwischen Herz- 
stückende und Uebergangsbogen eingeschaltet ist, festsetzen, kann aus der 
Formel : 

p — {b + /) sin« . . 

^ l - cos a ~ ^^^ 

welche sich aus der obigen (1) Gleichung unmittelbar ergibt, der Radius q, 
wenn wir hingegen diesen letzteren — mit minimalem Werthe — annehmen, 
aus der ebenso leicht zu erhaltenden Formel: 

p — Q {1 — cos a) 



/ 



sin a 



- b 



(3) 



die Länge / jener Geraden berechnet werden. 

Fig. 65. 




Bezüglich letzterer ist es natürlich wünschenswerth, dass zwischen dem 
Bogen der Weiche und dem in entgegengesetzten Sinne gekrümmten Bogen 
des Verbindungsgeleises eine Gerade von genügender Länge entstehe; die 
hieftlr, sowie auch für die Wahl der Radien massgebenden Gesichtspunkte 
haben wir schon im § (5) auseinandergesetzt. 

Wenn die Dimensionen der Geleisverbindung auf die eine oder andere 
Weise berechnet sind, erhalten wir, behufs Aussteckung derselben, die 
Coordinaten Xo und yo des Winkelpunktes S durch Projiciren der Linie PS 
auf beide Hauptrichtungen. Da die Tangentenlänge des Bogen Ä B : 



t = AS = SB = ?tang 



beträgt, gelangen wir zu folgenden Formeln: 

iTo = f 6 + / + (> tang Y j cos « 

yo==lb + f+ Q tang ^ J sin a 



(4) 



(5) 
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Als ControUe dient, dass: 

i/o == p 
sein musB, 

2. Wenn die Entfernung der zu verbindenden Geleise 
eine bedeutendere ist, würde eine Anordnung, wie in Fig. 65 zu 
viel Raum cinuebnieu j es ist daher in diesem Falle angezeigt, die Länge 
des VerbiDdungageleiBeB, durch Einschaltung von Contracurven, zu verria- 
gern (Fig* 66). 

Wir nehmen vor Allem die Dimensionen q, f und k — mit Berück- 
sichtigung unserer diefibeztiglichen Erörterungen — an, und projicireii zur 

Fig. 66. 




-. i 



Berech DUQg des Neigungswinkels S den Linienzug PABCD auf die zntti 
Hauptgeleise normale Richtung: 

p =^ {b -r f ) sin u -\- Q (cos a — cos <J) -f A: sin(J + ?(l — costJ) (6) 

welche^ mit Bezug auf S geordnet, in die Form : 

— j— UUÖ V — otu v — - 



cos .J - Bin a - e (1 + co8_,e)_-+ {b_ +_ f) _8in_^ - p 



tibergeht Wenn wir in diese Gleichung den Hilfswinkel f einHlhreii, 
welchen wir aus der Formel : 

k 



tang fp 



(7) 



berechnen, und mit cos q> multipliciren, gelangen wir zur Formel : 

e (1 + cos a) + (6 -f /) sin or - 



ein (ff — d) = 



cos fp . (8) 



aus welcher ejp — (5, und, da q> bekannt ist, auch rf berechnet werden kann. 

Wenn die Dimensionen auf diese Weise berechnet sind, erljalten wir 

die Coordiuaten Xo, tj^ und Xi y^ der zur Aussteckung nothwendigeu Winkel- 
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paukte S„ und S, dadurch, dass wir die Linie PSo, beziehungsweise 
PSn Ä'j auf die beiden HauptriChtnngen projiciren. Es ist nämlich : 

a?o = 1 6 + / + ^ tang -^— j cos a 



yo = lb + f + Q tang — g— J sin a 



(9) 



und 



r j = Xo + Iq tang 

yi = yo + yQ tang 



d—a 



+ k + q taug 2 J cos (J 
j sin d 



d 
2 



(10) 



2 

d — a 

— g— + k + Q tang 

ÄIb Oontrolle dient wieder, dass: 

y^ = P 
sein muss. 

3. Wenn zwischen den beiden, mit einander zu ver- 
bindenden Geleisen (F und M) ein durchgehendes Geleise 
(F) liegt, welches vom Verbindungsgeleise durchschnit- 
ten wird (Fig. 67), so ist in jenem Theile des Verbindungsgeleises, 



Fig. 67. 



.^==^ 




welches zwischen Weiche und Geleisdurchkreuzung liegt, ein Bogen (AB) 
einziiscbalten, damit der Kreuzungswinkel der letzteren für die Führung der 
Riider im Doppelherzstttcke günstiger sei, als es der Ereuzungswinkel der 
Weiche wäre. 

Wenn wir die Linie PABK auf die zum Hauptgeleise normale Rich- 
tUDg projiciren, erhalten wir die Gleichung : 

p = (ft + /) sin a + ^ (cos a — cos ß) + (Je + u) sin ß (11) 
aus welcher: 

j. = P "~. (* + /) si n 0^ — g (c os g — cos ß) _ ^ .^^. 

♦ sin /? 
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berechnet werden kann, wenn nämlich ausser den Übrigen, in der Formel 
entlialteuen Daten auch / angenommen wird. Sollte hingegen gewtlnscht 
werden, da8s/=fcsei, ergibt sich aus der (11) Gleichung flir diese 
Dimcnisiou die Formel : 

p — i sin of — Q (cos « — cos ß) — w sin {i 
sin a + sin /6? 



/" 



/.■ 



(13) 






0^ 



Die Projection der Linie Ä'CZ) auf die zum 
Hauptgeleise normale Richtung ist ebenfalls p. 

Es ist also: 
2, = (u + h) sin /? + ^ (1 — cos ß) , (14) 
woraus sich, zur Berechnung von h die Formel: 

sm /? 
ergibt. 

In diesen Formeln ist nattlrlich q ftberall mit 
minimalem Werthe anzunehmen. 

Behufs Aussteckung dieser Geleiseverbindung 
erhalten wir die Coordinaten x^y des Punktes K 
auf F als Anfangspunkt bezogen, wenn wir die 
Linie PA B K auf die beiden Hauptrichtungen 
projiciren, es ist nämlich: 

X = Q) + /) cos a + ß (sin ß — sin a) -|- 

+ {k + u) cos ß ' (1<^) 

y = p 

Ferner die, auf denselben Anfangspunkt be- 
zogenen Coordinaten a;o,yoUnd ap,, y^ der Winkel- 
punkte So und S^^ wenn wir die Linien P So be- 
ziehungsweise PSo /Sj auf die beiden Hauptrich- 
tungen projieiren; es ist nämlich : 



iro = (6 + f + Q taug 2 - j cos a 



yo 

und 

X, = 



=(, 



^ + / + ? tang 



ß- 



I sin « 



(17) 



Xo + 



U [tang -^-^ +tang gj 



+ 



+ fc + 2« + Ä |C08/? 



'Ji=yo + \q f tang 



') 



2 +tang2j + 
- A; + 2m + Ä Isin/? 



(18) 
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Da ^1 =2 jj sein muss, so erhalten wir auf diese Weise ^ii^^leicli 
eine Controlc fUr die Richtigkeit der Rechnung. 

In Fig. G8 und 69 theilen wir den Grundriss und die schemaiiftchc 
Darstellung einer solchen Endweiche mit, worin die im Verbindungggeleise 



Fig. 69. 



-i^aa ^ 




vorkommende Geleisekreuzung mit der in den Fig. 11 und 13 dargestellt 
ten llbereinstimmt. ' 

IL Endweichen zwischen schiefen Geleisen. 

Fig. 70. 




1. Wenn der Neigungswinkel (ß) der zu verbindenden 
"Seleiae kleiner ist, als der Kreuzungswinkel (a) der 
Weiche, so wird die Geleiseverbindung gemäss der in Fig. 70 mitgetheil- 
teia schematischen Darstellung bewerkstelligt. 

Der Mittelpunkt der Weiche muss nämlich in diesem Falle auf jener 
Seite des Schnittpunktes Q angenommen werden, welche zwischen den 
Schenkeln des spitzen Winkels gelegen ist. 
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Ausser den Dimensionen der Weiche mass natürlich auch die Entfer- 
nung s des Weichenmittelpunktes vom Schnittpunkte Q bekannt sein ; femer 
ist der Radius q wieder den Ausführungen des §. 5 gemäss festzusetzen. 

Durch Projiciren des, in sich geschlossenen Linienzuges QPABQsLnf 
die Axe ZZ, welche normal zur Geraden B Q angenommen wurde, damit 
die unbekannte Länge jener Seite aus der Projectionsgleichung entfalle, er- 
halten wir die folgende Bedingungsgleichung: 

= 8 sin ß —(b + f) sin (« — /?) — ? [1 — cos (a — ß)] (19) 
und hieraus die Formel: 

s An ß — e [1 — cos (a — ß)] , 

sin (a — /?) • . 



/ = 



(20) 



Zur Berechnung der geraden Strecke zwischen dem Ende der Weiche 
und dem Anfang des Bogens des Verbindüngsgeleises. 

Fig. 71. 




1^"--— _2^-:^^-3?_ ^ 



Die, behufs Aussteckung des Winkelpunktes S erforderlichen Goordi- 
naten x und y erhalten wir sodann durch Projection der Linie PS auf 
beide Hauptrichtungen; es ist nämlich: * 

oi-ß^ 



.=(, 
,-(. 



h + f + q tang 



cos a 



* + / + ? tang 



a — 



-0 



sin a 



(21) 



2. Wenn der Neigungswinkel der zu verbindenden 
Geleise {ß) grösser ist, als der Kreuzungswinkel der 
Weiche (a), so musd der Weichenmittelpnnkt auf der Seite des stumpfen 
Winkels angenommen werden (Fig. 71). 
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Die BedingUDgsgleichung erhalten wir wieder durch Projection deS; in 
sich geschlossenen Linienznges PABQP anf die zn QM normale Projections- 
axe ZZ; es ist nämlich: 

= s-sin ß —'{b + f)s\n (ß ~ a) — Q [l — cos (ß — a)] (22) 
also s 

.Bin/?-g[l-C08(^-«)]_^ . . (23) 
' sm 0? — ä) ^ ^ 

Für die Berechnung der zur Aussteckung des Winkel punktes S erfor- 
derlichen Coordinaten x und y erhalten wir dann : 



a? = f t + / + ? tang ^— J cos e 
y = h + f+ Q tang ^-Y^\ sin « 



• '• . (24) 



3. Wenn die Entfernung der mit einander zu verbin- 
denden Geleise eine grosse, oder der Neigungswinkel 

Fig. 72. 




derselben (ß) nur um wenig grösser oder kleiner ist^ als 
der Kreuzungswinkel der Weiche (a), so werden, um die Länge 
der Geleiseyerbindung zu verringern, Contracurven eingeschaltet (Fig. 72). 

Als Projectionsaxe ist auch in diesem Falle, aus demselben Grunde 
wie in den beiden vorigen, die zu Q M normale Gerade ZZ zu wählen. 

Den Winkel, welchen die, zwischen die Contracurven eingeschaltete 
Gerade k mit der Richtung des Nebengeleises M einschliesst, nehmen wir 
d'j die übrigen Winkel ergeben sich laut obiger Figur, durch Anwendung 
einfacher, geometrischer Lehrsätze.*) 



*) Die erforderlichen Sätze lauten, wie bekannt: 

1. Winkel, deren Schenkel zu einander normal stehen, sind gleich. 

2. Der Aussenwinkel eines Dreiecks ist der Summe der beiden gegenüberliegenden 
Winkel gleich. 

7 
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Äussernden Dimensionen der Weiche sind noch s, f, k und q — aü- 
gemessen — anzunehmen; es bleibt also nur der Winkel d zu bestinimen 
7A\ welchem Zwecke wir den in sich geschlossenen Linienzug QPABCDQ 
auf die Axe ZZ projiciren, wodurch wir folgende Gleichung erhalten: 

= iä sin /^ — (6 + /) sin (a — ß) — Q [cos (« — ß) — cos S] — 
— k Hin d — Q (1 — coQ S) (25) 

welcbCj mit Bezug auf d geordnet, in : 

2 ß cos 5 — i sin rf = 9 [1 + cos (a — ß)] + 

+ (b + f) sin (« — ß) — 8 sin /? . . . . (26} 
Ubergebt. 

Wenn wir den Hilfswinkel g), welcher aus der Formel : 



tang g) = 



2q 

k 



(27) 



zu berechnen ist, einführen und mit cos (p multipliciren, so erhalten wir uns 
der (26) Gleichung die Formel: 



.^. t.r-^ — g [1 + COS {a-ß )\ + {h +f) sin (« - ß)-8smß 



cos q> (28) 



aus welcher y— rf, also auch d berechnet werden kann. 

Die auf den Punkt P bezogenen Coordinaten Xq, Hq und Xj^ y^ der 
Winkel punkte 8q und S^ erhalten wir durch Projection der Linien FS^^ be- 
lieb iiugsweise PSqS^ auf die beiden Hauptrichtungen ; es ist nämlich ; 

d —a + ß^ 



cos a 



Xo = \h +/+?tang Y^) 

yo = \h + / + ? tang ~^ J sin a 



(29) 



und! 



( ^ 
/i = yo + mang —^=^1 ^ + Ä: +^ tang yj sin {ß + S) 



1— -^ + fc + etang yj cos(/? + (J) 



(30) 



Falls wir, um die Aussteckung zu controliren, auch noch die DinietiBton 
QD uachmessen wollten, müssten wir uns der Formel : 
qi) =^ s ooB ß + (b + f) cos (a — ß) + Q [sin d — sin (a — ß)] + 

+ k coH d + Q Hin d . . . . . . (31) 

bedienen, welche sich durch Projection des Linienzuges QPABCD auf die 
Richtung QM ergibt. 

4. Näherungsformeln. Wegen der Kleinheit der in der Praxis 
Torkommenden Winkel kann in diesen Formeln tiberall: 

sin X = X, cos X = 1 ^, ig X = X 
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gesetzt werden, wodurch wir zu rein algebraischen Formeln gelangen, welche 
nns die Werthe der Unbekannten rasch, und mit einer, für die Zwecke der 
Praxis genügenden Genauigkeit liefern. Da im 2. Abschnitte für dieses Ver- 
fahren mehrere Beispiele enthalten sind, halten wir es für überflüssig, diese 
Näberungsformeln besonders anzuführen. 

H e i s p i e 1. Die zu einander geneigten Geleise F und M (Fig. 73) sind durch 
eine Endweiche zu verbinden. Der Weichenmittelpunkt soll in P angenommen werden. 
Um den Winkel, welchen die beiden Geleise einschliessen, zu ermitteln, errichten wir in 
P tirul 100 m. von diesem Punkte entfernt. Normale, und messen auf diesen die Ent- 
frrnung der beiden Geleisaxen ab; da dieselben 7*82 m. und 1525 m. betragen, ist: 

15-25 — 7-82 



tang /3 = 



und 



ferner : 



100 
= 4* 14' 57''. 



= 0-0743, 



Die Entfernung a des Schnittpunktes der Geleise vom Weichenmittelpunkte ist 
8 = 7-82 cotang 4» 14' 57" = 105-25 m. 



Fig. 73. 




y 



Es soll z. B. jene Weiche venvendet werden, welche wir im 5. Beispiele des §. 5 
bert?clmet haben, und für welche sich : 

« = 5« 9' 12", h =-- 17-74 m. und e = 3-07 m. 
ergab- 

Das Ende des Herzstückes wurde 1*8 m. von der mathematischen Spitze entfernt, 
an^f^niimmen. Damit die Geraden vor und hinter der Herzspitze, wenigstens annähernd, 
von gleicher Länge seien, nehmen wir die zwischen dem Ende des Herzstückes und dem 
Anfang des Verbindungsbogens einzuschaltende Gerade mit 

/ = 307 — 1-8 = 1-27 (N3 1-3 m. 
nn \ fi mer sei, in üebereinstimmung mit dem in der Weiche angewendeten Kadins •. 
(j = 2r)0 m., und, mit der normalen Schienenlänge übereinstimmend: Ä- — 85 m. Aus 
der (27) Formel ist:. 

9-950 

tang if - ^:P, d. h. log lang ip = 11-7695511 

lind 

q> = 89° 1' 34". 

7* 



I 
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Da in Folge dessen : 

ff — ^ =« 54' 15" 
isf, ergibt sich aus der (28) Formel : 
Bin {tp — . J) =: 

^ 250 [1 + cos 54* 15'^] + (17-74 + r 3) sin 54' 15^' — lOij 25 lin 4n4 '51" 
"■ ' ' ' 8-5 " 

coa ^* 1' 34" 

log sin (y — (T) = 9-9933286, 
(y — <r) = 79* 58' 59" 



also: 



mA 



cf = 89° 1' 34" — 79* 58' 59" = 9* 2' 35". 
Die zur Aussteckung der Geleisverbindung nöthigen Dimensionen werden fnlg^ii- 
dermassen berechnet : es ist vor Allem : 

4^ = 4* 31' 18", «r + /5 = 13* 17' 32", ^ — ^ + ^ ^ ^t 4- iq*/^ 

Q tang I = 250 tang 4* 31' 18" = 19-73 m. 
Q tang ^ + ß- "^ ^ 250 ^^^g 404. ^q.. ^ ^7.^9 ^ 

a:o = (17-74 + 1-3 + 17-79) cos 5* 9' 12" = 3668 m. 

yo ^ (17-74 + 1-3 + 17-79) sin 5* 9' 12" = 3-30 m. 
x^ = 36-68 + (17-79 + 85 + 19-73) cos 13* 17' 32" - 81-47 m. 
y, = 3-30 +(17-79 + 8*5 + 1973) sin 13* 17' 32" ^ 1387 m. 
Als Controle für die Richtigkeit der Rechnung mag dienen, ilaaa : 

mit dem oben gefundenen Werthe von tang ß tibereinstimmt. 

In Fig. 73 ist die, bei Aussteckung dieser Geleisverbindung zu benUtEende Skizze 
dargestellt. 

§. 14. Endweichen znr Verbindnnj^ eines g:eradeii aud eines ge- 
krflmmten Geleises. - 

I. Endweichen zur Verbindung eines geraden Haupt- 
geleises mit einem gekrümmten Nebengeleise. 

1. Wenn das gerade Hauptgeleise aufdeiAussenseite 
des Bogen 8 liegt, ist die Verbindung am günstigsten wie in Fig. 74 
zu bewerkstelligen. Um Raum zu sparen, wird nämlich das, mit dem Radius 
q beschriebene Verbindungsgeleise mittelst einer tangential eingesehalteteii 
Geraden (i) in das Nebengeleise ttbergeführt. 

Es wird gewöhnlich: h, a, py q, R gegeben, / und q Tultssen — an- 
gemessen — gewählt werden. 

Wenn wir den, in sich geschlossenen Linienzug OMFABCO auf die 
Axe ZZ, sowie auf die, zu dieser normalen, Richtung projiciren, erhalten 
wir die Gleichungen: 

(B + i?) cos (a + d) + 2 sin (a + d) + (b + J) Bin d +- 

+ Q {1 — cos d) — -B = ^ >.. 

(B + p) sin (a + d) — g cos (a + d) — (6 + /) cos (^ — ' ^ ^ 
— 9 sin d — k = 
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Wenn auf die erste dieser beiden Gleichungen die bekannten gonio 
metrischen Formeln : 

sin (a + d) = sin a cos ö + cos a sin d 
cos (a + d) = cos a cos (J — sin a sin d 
angewendet werden, und dieselbe sodann mit Bezug auf sin d und cos riF 
geordnet wird, erhalten wir die Gleichung: 

cos d [(R + j>) cos a + gr sin a — ^] — sin d [(R + p) 
sin a — q cos a — (b -\- f)\ = R — q 
Wir nehmen nun den Hilfswinkel (p so an, dass: 

gr sin a — o 



(2) 



(R + p) cos a + 
tang cp = — ^ — 



(m 



(Ä + p) sin a — g cos a — (b + f) 
sei; alsdann geht die obige (2) Gleichung, mit cos g? multiplicirt, und ge 
hörig gekürzt, in die Formel: 

. / tx R — Q 

aber, 



K^) 



Fig. 74. 



^^ [R + p) sin a — q cos a 

aus welcher ö berechnet 
werden kann. Mit diesem Werthe 
von d kann sodann aus der 
Formel : 

fc = (Ä + p) Bin (a + d) — 
— q cos (a + d) — (b+f) 
cosrf — (isinä .... (5) 

welche aus der zweiten, der unter 
(1) enthaltenen Gleichungen un- 
mittelbar folgt, auch k bestimmt 
werden. Falls sich für k hiebei 
ein negativer Werth ergäbe, wäre 
mit den gegebenen Daten eine 
Lösung der Aufgabe nicht 
möglich, und es mtlsste dann 
entweder der Weichenmittel- 
punkt P anders angenommen, 
oder, falls dies nicht anginge, 
eine, mit anderem Neigungsverhältnisse construirte Weiche verwendet werden, 
Behufs Aussteckung der Geleiseverbindung erhalten wir die Coordinatcu 
a^o, yo ^nd Xi, t/i des Winkelpunktes S und des Punktes C auf den Weicben^ 
raittelpunkt P bezogen, durch Projection der Linien PS, beziehungsweise 
COMP auf beide Hauptrichtungen. Es ist nämlich : 

Xo = \b + f+ Q tang yj 

yo = (b + f+ Q tang yJ sin a 




cos « 



(f\) 
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(7) 



and: 

x^ = R sin (cc + d) — q \ 

y, = Ä [1 — cos (« + d)]+p ] 

2. Wenn das gerade Hanptgeleise auf der Innenseite 
des BogeuB liegt, so wird die Geleiseverbindung wie in Fig. 75 ange- 
ordnet 

Es ist in diesem Falle gegeben, beziehungsweise anzunehmen: py b, 
a^ R und ^, d sowie/ zu berechnen. 

Fig. 75. 







Wenn wir den, in sich geschlossenen Linienzug OMFÄBO auf die Axe 
ZZj 60wie auf die zu dieser normalen Richtung projiciren, gelangen wir zu 
folgenden Cfmudgleichungen : 

(/i — ^>) cos a + g sin et — (> (1 — cos d) — Ä cos 5 = o \ 

{H — p) sin it — q aoB a — {b + f) — if sin d + R sin ö = o^^^ 

Alts der crsteren, in welcher als Unbekannte blos q vorkommt, ist: 



cos 



. (.g — p) cos « + g si n a — (I 



(9) 



mittelst wcIcLci Formel d berechnet werden kann ; mit diesem Werthe ist 
sodann aus dtu- zweiten Grundgleichung: 

/ = (R — p) sin a + (R — p) sin d — q cos cc — b , (10) 

Futls sich aus dieser Formel flir / ein negativer Werth ergäbe, muss 
q demeiitsp reibend anders angenommen werden, d. h. der Weichenmittel- 
punkt vcrrlickt werden. 
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Behufs Aossteckung der Geleisverbindung berechnen wir die Coordi- 
naten a?o, y© ^^d x^, t/i S und B aus folgenden Formeln (Fig. 75) : 



und: 



oder auch: 



a?^ == f 6 + f + q tang y j cos a 
t/o = lb + f+ Q tang Y J sin a 

x^ = R sin (d -{- a) — q | 

yi = Ä [1 — cos (or + ^)] — jP J 

Fig. 76. 




!i — it-4 



^1=^ Xo + Q taug 2 cos (a + ^) 
yi = yo + e tang ^ sin (a + d) 



(11,J 



(12) 



(13) 



wodurch zugleich für die Richtigkeit der Rechnung eine Controlc erhal- 
ten wird. 

IL Endweiche zur Verbindung eines gekrüiumten 
11 all ptgeleises mit ei nem geraden Nebengeleise. L Wenn 
das gerade Nebeogeleise auf der Aussenseite des lin^cni« 
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Fig. 77. 



Hegt (Fig. 76); so wird in das gekrttmmte Hanptgeleise eine^in entgegen- 
gesetztem Sinne gekrümmte Carvenweiohe eingesehaltet, dessen eharakteristi- 
üche Dimensionen, ^? h^ <hj h} ^ ^^^ ? *^f Grund des §. 9, hingegen die 
üimc^tisionen der behufs Einschaltung nöthigen Geleiseyersehiebnng und 
oamCDtlich auch die Grösse der * Verschiebung (s) auf Grund des §. 12 
vorerst bestimmt werden müssen. 

Die Grösse jder entstehenden Winkel ist theilfi in Fig. 76, theils in 
der ?€r'^errt gezeichneten Fig. 77 eingetragen worden. 

Die Dimension P^P^ wurde der Ein- 
fachheit halber mit d bezeichnet ; da : 

d == aj — ttjj 
ist, kann d ebenfalls unter die bekann- 
ten Dimensionen gereiht werden. 

Durch Projection des in sich ge- 
schlossenen Linienzuges ODABGP^P^O 
auf ;&wei, zu einander normale Richtun- 
gen erhalten wir zwischen den, ausserdem 
noch vorkommenden Elementen : f, Qj q 
und d blos zwei Bedingungsgleichungen ; 
es können demnach zwei derselben be- 
liebig angenommen werden, die anderen 
. beiden sind sodann aus den Gleichnngeu 
zu berechnen. 

Gewöhnlich ist ftlr den Weichen- 
mittelpunkt Pj im gekrümmten Haupt- 
geleise ein bestimmter Ort vorgeschrie- 
ben. Aus der Bogenlänge DP^ kann in 
diesem Falle der entsprechende Gentriwinkel t/j bestimmt werden ; denn es ist : 




arc xp = 



R 



(14) 



Hiednreh ist auch d g;egeben, denn wie ans Fig. 76 ersichüicb^ folgt 
für denselben der Wertb: 



d = yj + « — -2" 



(15) 



Wenn ausserdem noch der Radius q des Verbindungsgeleises — mit 
minimalem Werthe — angenommen wird, bleiben als unbekannte Dimen- 
aioueu iitir noch / und q. 

Um dieselben zu bestimmen^ projiciiren wir den eben erwähnten^ in 
sich geschlossenen Linienzug auf die Axe ZZ (Fig. 76) und auf die zu 
dieser normalen Richtung. Wir gelangen dadurch zu folgenden Gleichungen : 
(ff + p) cos d -\-q Q\n S + Q (1 — cos d) — d sin (a — ^) — 



- (i? - s) cos ^a- l^ = 
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(B + p) Bin d -T q G0% d — (i sin d — (f + b^) + d cos (a — §) — 

- (R - s) sin ^a- -|- j* = o 

Wenn wir hierin^ der Kttrze halber^ mit A beziehnngsweise B folgende 
ans den gegebenen Dimensionen im Vorans' berechenbare Werthe bezeichnen : 

A =Ir - s) cos (« — -|rl + d sin (« — g) - Q 

B = {B — s) sin ja — -^J —' d cos (a — §) +62 

gehen obige Gleichungen; gehörig gekürzt^ in: 

(iJ + jp — q) eoB d + q Bin d == A . , 

(B + p — q) Bin d — q ooB d == B + f . . 



über. 



(16) 



(17) 
(18) 



. Fig. 78. 




In der (17) Gleichung kommt als unbekannte blos q vor; es ist also: 



A — (Ä + p — q) QOBÖ 

^ sin d 



(19) 



. Falls sich hieraus -für q ein negativer Werth ergäbe, wäre die Bedeu- 
tung desselben, dass der Punkt B auf die -entgegengesetzte Seite des Punktes 
A in liegen kommt. Femer ist aus der (18) Gleichung: 

/ = {B + p — q) Bin d -' q coB d — B , . . (20) 
Falls sich aus dieser Formel für / ein negativer Werth ergäbe, wäre 
bei Annahme von Pj als Weichenmittelpunkt eine Lösung der Aufgabe nicht 
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möglich; es mttsste also^ wie leicht za ersehen; P^ näher zum Punkte D 
angeordnet werden^ damit eine befriedigende Lösung überhaupt ermöglicht 
werde. 

Die Aussteckung dieser Geleisverbindung ist sehr einfach. Die Punkte 
Pj und Ä sind nämlich schon bestimmt, und der Punkt B kann durch Ab- 
messen der Länge q, der Winkelpunkt S durch Abmessen der Tangenten- 
länge : 



BS = ptang 



6 



i\ 



aufgesteckt werden. 

2. Wenn das gerade Nebengeleise auf der Innenseite 
des Bogens liegt; muss in das Hauptgeleise eine, in gleichem Sinne ge- 
krümmte Gurvenweiche eingeschaltet werden. 
^^S- ^^* Die hiebei entstehenden Winkel sind theils in 

j/ Fig. 78, theils in der, verzerrt gezeichneten 
J^ j/^ Fig. 79 eingetragen. 

p j^ Wenn wir den, in sich geschlossenen 

-^j- -^li^^_^ Linienzug OÄBCP^P^ auf die Axe ZZ, und 

Y \ x^'-'^^ *^^ ^^® *^ derselben normalen Richtung 

*• -^^ projiciren, erhalten wir die Gleichungen: 

(Ä — p) cos 5 + 3 sin 5 + ß (1 — cos i) + 

-f- d sin (a + ^) — (Ä — s) cos I a + — J = o 

(fi — j>) sin 5 — 2 cos d — ? sin rf — (6a + y) + d cos (a + ^) -}- 

4- (P - s) sin j^a + |- j = 

Wenn wir hierin wieder, der Kürze halber, die Bezeichnungen: 

A ^ (ß — i) cos r « + -|- J — d sin (a + ?) — ? 

P = (P — s) sin (« + y) + ^ .cos(a + ^)-6, 

einführen, gehen jene Gleichungen in : 

(P — ß — p) cos (J + 3 sin d = .4 . • . . (22) 

(Ä _ ^ _ ^) sin d — g cos d = / — P . . . (23) 
über. 

Auch hier, wie im vorigen Falle, wird die Lage des Punktes F^ im 
voHiiuein angenommen, wodurch der Werth der Winkel: 



(21) 



^: 



LP, 
P 



(24) 



i 
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und also auch: 

rf = y - j^a + l) (25) 

festgesetzt ist. 

Wenn ausserdem noch q angenommen wird, ist aus der (22) Glei- 
chung : 

j _ A-(R- ^p)i^BÖ 

^ sm ^ ^ 

wobei ein eventuell sich ergebendes negatives Vorzeichen wieder darauf 
deutet; dass B auf die entgegengesetzte Seite von Ä zu liegen kommt. Mit 
diesem Werthe von q ist aus der (23) Gleichung: 

f = B -i- (R — g — p) sin d — q iios d , . . (27)' 

Falls sich aus dieser Formel für / ein negativer Werth ergäbe, würde 
das ebenso, wie im vorigen Falle^ ein Zeichen sein^ dass^ um überhaupt eine 
Lösung zu ermöglichen, der Weichenmittelpunkt Pj anderswo angenommen 
werden müsste. 

Die einfache Aussteckungsweise dieser Geleisverbindung ergibt i^ich 
aus unseren vorhergegangenen Ausführungen von selbst. 

Zu erwähnen ist noch, dass in beiden Fällen, welche soeben abgebau- i 

delt wurden, auch / und q angenommen werden können, so dass dann q «ud 6 ^ 

zu berechnen sind. 

In diesem Falle wäre es am einfachsten, die betreffenden Linieuzüge 
auf die Richtung von q und auf eine, zu dieser normal gelegten Axe zu 
projiciren, da auf solche Weise in der letzteren Projectionsgleichung als Un* 
bekannte nur der Winkel ö enthalten wäre, welcher durch Einführung eines 
Hilfswinkels leicht bestimmt werden könnte. . Aus der anderen Projoctions* 
gleichung wäre sodann q zu berechnen. Aus den Gleichungen (17), (18), 
beziehungsweise (22), (23) können die beiden Unbekannten : q und d natililicU 
auch bestimmt werden ; doch erhalten wir auf diese Weise über das Vorzeichen 
von q keinerlei Aufklärung. 

Wenn nämlich die (17) und (18) Gleichungen quadrirt undaddirt wer- 
den, gelangen wir wegen: 

sin^ ff + cos^ 99 = 1 
zur Gleichung: 

{R + p - qY + q^ == A^ +(B + f)' 

aus welcher sich die Formel : 

q = ± Vä^'+ (B + fr - (R + p - Q)' 
und ebenso aus den (22) und (23) Gleichungen die Formel: 



q= ±Vä' + {B -fr - {R \- p- qY 
ergibt. 

Falls wir jedoch bezüglich des Vorzeichens von q schon auf ujukre 
Weise, z. B. dadurch, dass wir die Geleiseverbindung — in richtigem Mana- 
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Stabe — atifgezeichnet halben; ids Reine gekommen eind^ kann d auch aus 
den (17), (18)^ beziehungsweise (22), (23) Gleichungen bestimmt werden. 

§. Id, Endweichen fAr d^ek/fimmte Geleise. Für die Praxis äind nur 
solche Endweichen, welche zur Verbindung concentrischer Geleise 
dienen, von Wichtigkeit, wesshalb wir uns denn auch nur mit diesen be- 
schäftigen werden. 

L Wenn das innere da's Hauptgeleise ist, wird in dasselbe 
eine^ in entgegengesetztem Sinne gekrümmte Gurrenweiche eingeschaltet 
(Fig. 80), 

Die Dimensionen der Weiche sind natürlich gegeben; der Kadias q 
iBtj mit minimalem Werthe — anzunehmen; bleiben also, als noch zu be- 
stimmende Masse / und d. 




Zu diesem Zwecke projiciren wir den in sich geschlossenen Linien zng 
OPiP.^BCO auf die Axe ZZ und auf die, zu dieser normalen Bichtung, wo- 
darcb wir zu folgenden Gleichungen gelangen: 

{R -h p) cos c? -f (^ (1 — <^os- d) — d sin (« — ^) — (Ä — s) 

C08 (« _ 1) == 

' {R + /i) sin (J — ß sin d — (b^ + /) + d cos (a — $) — 
— (R — s) sin I a ■: 9~ 1 ^^ ^ 



Aus der ersteren dieser Gleichungen ist: 



(R 



C08 d = 



s) cos ( " — ^ -9- 1 -f d sin (a — |) — q 
B + p — Q 



0) 



I 
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mit diesem Werthe von d ist sodann aas der zweiten Projeetionsgleichung : 
/ = (Ä + 2) — ^) sin cJ + d cos (« — ^— (Ä — ,s sin (a _ -|- j ^ fc^ (2) 

Falls sich ans dieser Formel für / ein negativer Werth ergäbe, würde 
dies andeuten^ .dass die Oeleiseverbindang nur ntit einer Garvenweiche \on 
kleinerem Erenzangswinkel construirt werden könne. 

Behufs Aussteckung dieser Endweiche 
(Fig. 81) messen wir, entlang dem Haupt- 
geleise F, die Länge: 



Ä = Äarc[d-(«.-|-)] 



(3) 



von dem, also erhaltenen Punkte L ausgehend, 
in der Richtung der Normalen, die Dimension 
p, und vom Endpunkte C ausgehend; die 
Tangentenlänge : 




AC = Q tang -^ 
ab, wodurch wir den Winkelpunkt S erhalten 

Fig. 82. 



(4) 




II. Wenn das äussere das Hauptgeleise ist, muss in letz- 
teres eine, in gleichem Sinne gekrümmte Curyenweiche eingeschaltet werden 
(Fig. 82). 

Um die Länge der Geleiseverbindung zu verringern, wird das Aus- 
weichgeleise der Weiche mit Einschaltung eines Uebergangsbogens und einer 
Geraden (k) tangential in das Nebengeleise ttbergeftlhrt. 
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r 



(5) 



Ausser k und d sind sämmtliche Dimensionen der Geleisverbindung 
entweder von vornherein gegeben, oder, wenn nicht, den mehrmals detailir- 
ten Bedingtiiigen gemäss anzunehmen. 

Zur Bestimmung jener beiden UnbekaimJien projiciren den in sieh ge- 
ßchloesenen Linienzug OP^P^ABCOsLuf die, in Fig. S2 eiBgezeichnete Axe 
ZZ und auf die zu derselben normalen Richtang. Wir erbalten dadurch fol- 
gende Projectionsgleichungen : 

{S-- b) cos (^tJ + a + I") — d sin (« + (J + ?) + (h + f) 

sin (J + ? (1 — cos d) — (R — p) = o 
{ß — s) Bio (^d + a + |-j -\- d cos {a + 6 + ^) — (6, + f) 
cos d — p sin d — k == o 

In der orBteren dieser Gleichungen kommt als Unbekannte blos d vor, 
dieselbe kauu daher daraus bestimmt werden. 

Wenn wir nämlich .die, darin vorkommenden Functionen der Winkel- 
summen : 

cos [^d + (« + y)], sin [d +^a + |-j] 

cos [d -f (er + ^)J, sin [S + (a + §)] 

auf Grund der bekannten goniometrischen Formeln auflösen, geht jene 
Gleichung, mit Bezug auf cos d und sin d geordnet, in folgende über: 

cos d (Ä — s) cos j « + -|- 1 — ? — d sin (a + ?) — sin d 
[{i?-,.)sin(^a'+ Ij +dcosj^a + ^j - {b, + f)j-=R — p - Q (6) 
Wenn hierin die Abkürzungen: 
A = {B — s) cos (a + -|- J — j - d sin (a -f ?) | 

£ = (Ü - s) sin ^a + |- j + d cos (« + ^) - {b, + /) [ 

vorgenommen werden, nimmt die (6) Gleichung die Gestalt: 
.4 cos d — B sin d = fi — p — q, 

oder : 

A . . . 7? — p — Q 

-^ cos o — sin o = ~ ^ . . . 



(8) 



an. Wenn nun in dieselbe der Hilfswinkel <p, welcher ans der Formel: 

A 

ß • • '• • ■ ' 



^V 



(9) 
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ZU berechnen ist; eingeführt; und dieselbe sodann mit cos q> muItipKeirt 
wird, erhalten wir die Formel: 



sin (q> — rf) == 



B 



cos q) 



(10) 



aus welcher q> — ä, also auch d berechnet werden kann. Mit diesem Werthe 
ist sodann aus der Formel: 

k = {R- 8) sin (^(J + « + l") + d cos ((J + a + §) - (6, + /) 

cos ^ — j sin (J (11) 

welche sich aus der obigen, zweiten Projectionsgleichung unmittelbar ergibt, 
auch die Länge der tangential einzuschaltenden Geraden k zu bestimmen. 



-»••.iL 



>'"i 

■<>'? 







Bei Aussteckung der Geleiseverbindnng (Fig. 83) erbalten wir den 
Punkt C, wenn wir entlang dem Hauptgeleise, die Länge: 



RC^ == i? are r<J + a + -|-1 



(12) 



and in der Richtung der Normalen die Dimension CqC = p abmessen. 

Die Lage des Winkelpnnktes S hinwieder ist durch die Goordinaten : 



gegeben, worin : 



ist. 



Co So 

ss7 



tang V = 



R 



R arc W 
R—p 



cos 1' 



CS *+?tang^ 



oc 



R—p 



(13) 



(14) 
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Beispiel. Zwei concentrisch gekiünimte Geleise sind durch eine Endweiche zu 
verbinden. Der Hadins des inneren Geleises ist 500 m. Die Entfernung der Geleiseaxen 
von einander 48 m. ; e» solfen die in den Beispielen des §. 11 berechneten Curven- 
weichen verwendet werden. 

1. Es mö^% als Hauptgeleise das innere dienen. 

Bei der im 1. Beispiele des §.11 berechneten Curvenweidie (s. auch Fig. 49) ist: 





aj = 11-32, «8 =7-66, 


also: 






d = a^ — a^ = 9'66 m., 


femer : 






. 6, = 18-82, 


» 


n = 009, also : a == 5« 9' 12" 



cos J = 



und 

f = 1? 31' 33", 

endlich (s. daa 1. Beispiel des §. 12): 

8 « Ö-224 m.. 

Mit diesen Daten ist für den vorliegeiiden Fall : 

a — |- = 5« 9' 12". - 0*» 45' 42" = 4^ 23' 30" 

a — f =^ 5« 9' 12" — V 81' 23" = 3* 37' 49''. 

Den Endius des üebergangsbogens nehmen wir mit q = 250 m. an. 
Auf Grund der (1) Formel ist: 

(5 00 — 224) cos 4^ 23' 30" + 8-66 sin S^ 37' 49" — 260 
500 + 4-8 — 250 

log cos <r = 9-9891982 

<f = 18« 43' 33". 

Auf Grand der (2) Formel erhalten wir mit diesem- Werthe: 

/ ^ (r^oO + 4-8 — 250) sin 12<> 43' 33" + 366 cos 3* 37' 49" — (500 — 
sin 4^ 23' 30" — 1882 = 2-69 m. 

Die zur Aussteckung erforderlichen Dimensionen sind: auf Grund der (3) Formel : 

Ä = 500 arc (12° 43' 33" - 4° 23' 30") = 72-73 m. 
und auf Grund der (4) Formel: 

t = 250 tang 6« 21' 47" = 27-88 m. 

2. Es möge als Hauptgel eise das äussere dienen. 

Bei d*T im 2. Beispiele des §.11 berechneten Curvenweiche (s. auch Fig. 50) ist : 



d. h. 
nnd 



also : 
femer : 



«1 = 1816; öj = 14 94 
rf = «1 — ö, = 3*22 m., 



n = 008, also : « = 4° 34' 53" und ^ == 2^» 15' 44", 
endlich (s. daa 2. Beispiel des §. 12): 

8 ^ 0062 m. 

De« Radius des Üebergangsbogens nehmen wir wieder mit q = 250 m., femer: 

/ — 10 m, an. 
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Mit diesen Daten ist für den vorliegenden Fall : 

« + 2-^4« 34' 53" + 1° V 52" = 5" 42* 45" 

« + ^t = 4« 34' 54" + 2*^ 15' 44" -= 6** 50' 37" 
und H - rm-H m. 

Auf Grund der (9) Formel ist : 



113 



also ; 



tang (p - -^j.^g^ , log tang (f -= 10-8G85497 



(f = 82^ 17' 31", 



aus der {10} Formel erhalten wir : 



woraus : 
«ud 



sin („ -.r)=^0*« -.};;,- -^^« cos 82» 17' 31" 
log sin (y — J) ^ 9-9928626, 



y — J = 79<* 38' 27", 
(J = 82« 17' 31" — 79* 38' 27" = V 39' 4". 
Auf Gmnd der (11) Formel ist femer : 
k ^ {504'8 — 0-062) sin (2° 39' 4" + 5° 42' 45") + 322 cos (2' 39' 4" + 6V5n' 37")- 
- {18-35 + 10) cos 2*» 39' 4" — 250 sin 2^ 39' 4" = 45-70 m. 



Fig, 85. 




Die 'i\kt Aussteckung erforderlichen Dimensionen sind : auf Grund der (12) Formeh 

Po Co = 504-8 arc (2° 39' 4'' + 5° 42' 45") = 73*69 m., 
ferner^ nit» <ttr (14) Formel: 

45-70 + 250 tang 1° 19' 32" 



tang '/' 
Also : 

lind 

dahor, aus dnn (13) Formeln : 



504-8 — 4-8 
log tang V' = 90127065 
ip = b' 52' 44" :, 



Co So - 504-8 arc 5*» 52' 44" - 51*80 m. 

SSor= 504-8 — J%, 7^,, = 2-172 m 

cos 5" o2' 44" 
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§, 16. Zwischenweichen fOr gerade Oeleise. Unter Zwischen weichen ver 
stehen wir solche Geleisverbindungen, in welchen jedes der in die Ver-^ 
bindung miteinbezogenen Geleise, ttber den Ort^ wo 
die Verbindung stattfindet, hinausreicht. 

I. Zwischenweichen für parallele 
Geleise. 

1. Wenn die E^ntfernung der bei* 
den Geleise voneinander keine grosso 
ist, wird die Verbindung durch ein gerades Geleise 
bewerkstelligt, welches die Fortsetzung der in den 
Weichen, beim Herzstücke eingeschalteten Geraden 
bildet (Fig. 84 und 85). 

In der ganzen Geleiseanlage kommt nur eine 
unbekannte Dimension, die Länge / der zwisehea 
den beiden Weichen befindlichen Geraden vor. Um 
dieselbe zu bestimmen, projiciren wir die Linie Pj P^ 

Fig. 87 




auf die zu den Geleisen normale Richtung. Da die 
Länge der Projection gleich p ist, erhalten wir fol- 
gende Grundgleichung: 

(b + f + b) sin a = p 
aus welcher 

/ = -r^ 26 (1) 

•^ sin a • ^ ^ 

ist. 

Behufs Aussteckung einer solchen ZwiBebenweiebe 
benöthigen wir die Entfernung der Weichenmittel- 
punkte von einander (ä), in der Richtung der zu ver- 
bindenden parallelen Geleis6 gemessen. Wir erhalten 
diese Dimension unmittelbar, wenn wir die Linie P^ P^ auf die liichtung 
der zu verbindenden Geleise projiciren; es ist nämlich: 

fc = (26 + /O cos a ^ ' (2) 

In Fig. 86 theilen wir als Beispiel den Grundriss, in Fig. 87 die 
dazugehl>rige schematische Darstellung einer solchen Zwischenweiche mit. 
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2. Wenn die Entfernung zwischen den beiden Gelei- 
sen eine bedeutendere ist, wird, um die Länge der ganzen Anlage 
'ZU verringern, die Verbindung zweckmässigerweise durch eine stärker ge- 
neigte Gerade, welche in die Richtung der, bei den Herzstücken eingeschal- 
teten Geraden mittelst Contracurven übergeführt wird, bejverkstelligt (Fig. 88). 

Die Projection des Linienzuges P^ÄBCDP^ ist nur auf die zu den 
beiden Geleisen normalen Richtung von im vorhinein bekannter Grösse (jp); 
es besteht demnach nur eine Bedingungsgleichung, nämlich : 
p == (b + f) Bin a + Q (cos a — cos 5) + S' sin J + j (cos a — cos d) + 

+ (f + b) Bin a (3) 

so dasB also die, in der Geleiseverbindung vorkommenden Dimensionen mit 
Ausnahme einer eizigen^ welche eben aus dieser (3) Gleichung zu bestimmen 
sein wird, sämmtlich angenommen werden können. 



Fig. 88 




^—-41 



Damit die Geleisverbindung möglichst webig Raum beanspruche, wird 
gewöhnlich /, g und q — letzterem natürlich mit minimalem Werthe — an- 
genommen, und der Winkel d sodann aus der (3) Gleichung berechnet. 
Dieselbe geht nämlich mit Bezug auf d geordnet in : 
2 j cos rf — g Bin d = 2 Q COB a + 2 (b + /) sin « — p 
oder, wenn als Abkürzung: 

^ = 2 ^ cos'a + 2 (b + f) Bin a — p . . . (4) 
gesetzt wird, in: 

2^ cos 5 — g Bin d = A (5) 

über. Wenn hierin der Hilfswinkel y, welcher aus der Formel : 

2q 

tang qp = —^ ..•.....". (6) 

zu bestimmen ist, eingeführt wird, erhalten wir, auf bekannte Weisö, die 
Formel : 



sin (qp — ^) = — cos q> 
9 



(7) 



8* 
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Zur Bestimmung der Länge der Geleiseverbindang (h) projiciren wir 
den Linienzag P^ABCDP^ auf die Richtung der Geleise, wadurch wir zu 
folgender Formel gelangen: 

/i = 2 (6 + y) cos a + flf cos 5 + 2q (sin d — sin a) , (8) 

Wenn wegen irgend einem lokalen Hindernisse die Dimension h eine 
im vorhinein bestimmte Länge nicht überschreiten dürfte, so wäre aus den (3) 
und (8), als in diesem Falle simultanen Bedingungsgleichungen zwei Dimen- 
sionen zu berechnen, während die übrigen, wie gewöhnlich, angenommen 
werden könnten. 

Fig. 89. 




(9) 



Bei der Ausstecknng wird P^ durch Abmessung der auf P^ bezogenen 
Coordinaten h und p, die Winkelpunkte S^ und S^ hingegen mit Hilfe der 
auf den Punkt P, beziehungsweise Po bezogenen Coordinaten : 

X = \f> + f+ Q tang 2 ^) ^^s.« 

y = Ib + /+ ptang —2—] ^^^ ^ 
erhalten. Die Relationen: 

h = 2x + (5' + 2^ tang — — j cos d 

p = 2y + U + 2ß tang "^Y) ®^" ^ 

dienen als Controle für die Richtigkeit der Rechnung. 

n. Zwischenweichen zur Verbindung iweier, zu 
einander geneigter Geleise. 

1. Wenn die Entfernung der beiden Geleise von 
einander gering ist, ist ein gerades Verbindungsgeleise nur bei An- 
wendung von Weichen, welche mit verschiedenen (a und «') Kreuzungs- 
winkeln construirt sind, zu erzielen (Fig. 89). 
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Aus dem Dreiecke Pj P^ Q ist übrigens: 

a = a' ± ß 
daher: 

a' = «_/?.. .^ (10) 

-welche Formel zur Bestimmung des Kreuziingswinkels der anzuwendenden ab- 
normalen Weiche dient. 

Um die Länge der zwischen die beiden Weichen einzuschaltenden 
Geraden zu bestimmen, projiciren wir den, in sich geschlossenen Linienzug 
Pj P^ Q auf die, zu QP^ normale Axe ZZ, da aus der betrefiFenden Pro- 
jectionsgleiehung hiedurch die unbekannte Seite QP^ entfällt. Wir erhalten 
also die Gleichung : 

s sin /? — (ft + / + b') sin a' = o 
beziehungsweise die Formel: ^ 

/=s --."-'!-- (6 + fcO (11) 

*^ sin a' '^ ^ 

* 

Fig. 90. 



Behufs Äussteckung des Punktes P^ sind dessen Goordinaten auf P^ 

bezogen (Fig. 89): 

^^ = (b + f + b*) cos a \ 

y, = (b + f+ b*) Bin aj ^'^^ 

Fallri wir zu irgend einem Zwecke noch die Dimension Q P^ benöthig- 
ten, wäre dieselbe durch Projection der Linie QP1P2 auf die Richtung des 
GtäleiHe» V leicht zu bestimmen ; es ist nämlich : 

QP^ = s cos ß + {b + f + b') cos «' . . . (13) 

Die Anwendung abnormaler Weichen ist jedoch, wenn irgend möglich, 
zu vermeiden, da deren Herzsttlcke von Fall zu Fall^ verfertigt werden 
rnUsscu, vv;t8 sowohl beim Bau, als auch bei der Erhaltung grössere Koste n 
und Uuauuehmlichkeiteu verui%acht. 
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Es ist darum beiweitem zweckmässiger Zwischenweichen für zu einan- 
der geneigte fteleise statt nach Anordnung der Fig. 89 nach derjenigen der 
Fig, 90 zu conBtruiren. 

In diesem Falle können nämlich in beiden Geleisen normale, d. h. 
mit dem gleiclien Kreuzungswinkel a construirte Weichen verwendet werden.^ 

Dttfch Projection des Linienzuges QP^ABP^Q auf die Axe ZZ er- 
halten wir die Bedingungsgleichung : 

$ sin ß — (& + /) sin (a — ß) — q [cos (a — ß) — cöb a] — 
— (gr -f 6) sin a =^ (14) 

aus welcber eine Dimension des Verbindungsgeleises bestimmt werden kann^ 
falls die übrigen — angemessen — angenommen wurden. Gewöhnlich werden 
/ und ^ gewiililt, so dass die (14) Gleichung in die Formel : 

_ 8 Bin ß — (b + /) sin (« — /?) — g [cos (a — ß ) — cos a] , . . 
■^ sm « 

tibergeht. 

Wann es wUnschenswerth erscheinen sollte^ dass 

f=g 
sei; so folgt aus der ^14) Bedingungsgleichung die Formel: 

s sin ß — Q [COS (« — ß) — cos «] 
sin (a — ß) + sin a 



f -9 



~h 



(16) 



Die bei Aussteckung der Geleisverbindnng nöthigen Coordinaten des 
Winkelpunktes S^, und zwar auf den Weichenmittelpunkt Pj bezogen, er- 
halten wir^ durch Projection der Linie Pj S^, wie folgt : 



^1 = ( ^ •+ /+ Q tang yJ cos a 



yx = [b + 



/+ßtang 



ß 



j sin a 



(17) 



ferner diejenigen von Pg auf denselben Anfangspunkt bezogen ; 
^2 = i»i + \q tang 2 + g +b\ cos (a + ß) 
y%=yi + mangy + flf + Msin (« + /?) 



(18) 



Für den Fall, dass auch die Länge QP^ benöthigt werden sol}te, 
fnlisste der Linienzug QP^ABP^ auf die Richtung des Geleises Kprojicirt 
werden^ wodurch wir folgende Projectionsgleichung erhielten : 

Q~K -=^ s cos // + (b +f) QOüia — ß)+ q [sin a — sin («—/?)] -f 

+ (g + b) COS-« (19) ^ 
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2. Wenn die Entfernung zwischen den zu verbinden- 
den Geleisen eine bedeutendere ist, müssen, um die Länge der 
ganzen Anlage zu verringern, in das Verbindungsgeleise Contracurven ein* 
geschaltet werden (Fig. 91). 

Wenn wir den, in sich geschlos- 
scDen Linienzug QP^ABGDP^Q 
auf die Axe ZZ projiciren, erhalten 
wir die Bedingungsgleichung : 
s ^m ß ~{b + f) sin (a — ß) — 

— <j [cos (a — ß) — cos d] — 
y %m d — Q [cos « — cos d\ — 
(/ H- 6) sin a = . . (20) 

Gewöhnlich werden auch in 
diesem Falle die Dimensionen '/, j 
und Q — mit minimalem Werthe 

— angenommen, und der dazu- 
gehörige Neigungswinkel ö aus 
obiger Gleichung berechnet. 

Dieselbe geht nämlich; mit 
Bezug auf d geordnet, in : 

2 g cos ^ — jÖ' sin d ^== Q [cos 

{a —ß) + cos a] + (6 +/) 
[sin (a — ß) + sin a] — s sin ß, 

oder wenn als Abkürzung : 

^ [cos [a — ß) + cos «] + (6 + 
+ /) [sin {(X — ß) + sin a] — 
~ s sltl ß ^ Ä . . . (21) 
gesetzt wird, in : 

2q co^ d — g Bin ä === Ä (22) 
über. Wir fuhren nun, wie schon 
mehrmals in ähnlichen Fällen, den 
Hilfswinkel 9, welchen wir aus 
der Formel: 

tang y = ^ (23) 

berechnen, ein, und erhalten auf 
die, Bchon öfters detaillirte Weise, 
die Formel : 







sin (fp — d) = — cos w 
9 



m) 



aus welcher (p — (J, also auch. 9 berechnet werden kann. 
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Die bei AussteckuDg der Geleisverbindun^ nöthigen Coordinaten der 
charakteristischen Punkte, auf Pj als Anfangspunkt, und F als Abscissen- 
axc bezogen, erhalten wir, durch Projection, wie folgt : 

^i=\^ +/ + ?tang 2 J 

6 - a + ß 



S, 



cos a 



& 



^ 2 = ^1 + I ? tang 



yi = \f> +/ + ?tang 
d -a + ß 



2 



- I sin a 



(25) 



l/^ 



= yi +(- 



Q tang 



2 

a^ß 
2 



+ g + Q tang ^ I cos (y? + ö) 
+ g -\-Q tang - 



""jsinC/? 
''2 + (?tang^^ +/ _|_ tj cos(a + /^) I 



Vs 



= 2/2 + (< 



ßtang 



+ f + 6 



•j sin (« + /!?) I 



(2(5) 



(27) 



Als Controle für die Richtigkeit der Rechnung und die Genauigkeit 
der Aussteckung dient, dass der Punkt P^ in die Mittellinie des Geleises 
V fallen muss. 

Falls auch die Dimension QP^ benöthigt würde, mUsste der Linieuzug 
QP^ABGDP^ auf die Richtung des Geleises V projicirt werden, wodurch 
wir die Gleichung: 

Q~P = s cos /? + (6 + /O cos (a — ß) +q [sin d — sin (a — ß)] + 

-f- jr cos (5 ' + g (sin d — sin «) -f- (6 -{- /) cos « 
oder, nach gehöriger Kürzung, die Formel: 

QP^ = 5 cos /? + (6 + /) [cos {a — ß) + cos «] + ^ 

[2 sin d — sin (a — ß) — sin oi\ + g cos d . . (28) 
erhalten. 

3* Wenn die zu verbindenden Geleise einander unter 
einem stumpfen Winkel kreuzen, so wäre die Zwischenweiche wie 
in Fig. 92, beziehungsweise in Fig. 93 anzuordnen. Wie zu ersehen, mu^s 
m diesem Falle in das eine Geleise eine linke, in das andere eine rechte 
Weiche eingeschaltet werden. 

Die Weichenmittelpunkte Pj und P^ sind von der Geleiskreuzung in 
solcher Entfernung anzunehmen, dass zwischen den Herzstücken der Weichen 
und jenen der Geleisdurchkreuzung noch Raum für Schienenstticke von ge 
nügeuder Länge übrig bleibe. Die Dimension: 

s = h + g -{- u (29) 

kann demnach als gegeben betrachtet werden. 

Wenil der Radius § des Verbiudungsgeleises — mit minimalem Werthe 
— itngenommen wird, bleiben als unbekannte Dimensionen noch / und ti, 
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welche durch Projection des in sich geschlosseneiL Linienzuges P^ AB KP^ 
auf die Axe ZZ und auf die zu derselben normalen Richtung berechnet 
werden können. 

Fig. 92. 




Wir erhalten nämlich in ersterem Falle, da die Axe ZZ zur Dimension 
/ normal ist, und letztere in Folge dessen aus der Projectionsgleichung entfällt: 

q 1 — cos j [^ ~ a 1 — (/ cos 1 -^ cf 1 ^ s sin « = 
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woraus sich die Formel: 



rf = 



. s sin a + ^ 1 — cos 1 - — a\\ 



ß 
cos a 



—^-^ . . (30j 



ergibt. Mit diesem Werthe von d kann sodann, mittelst der, ans der zweiten 
Projectionsgleichung : 



if> + /) + ? sin (^|- - «j + d sin (^^ - aj - 



8 cos et = o 



(31) 



unmittelbar folgenden Formel: 

y = s cos « — (? + ö?) sin I a j — h . 

auch / berechnet werden. 

Die zur Aussteckung des Winkelpunktes S nöthigen Goordinaten, auf 
den Punkt P^ bezogen, erhalten wir mittelst der Formeln : 



y — 



b + f+Q taug f 1 a\ cos a 

\ +y+?tang \J^ -^ 



sm a 



(32) 



Der Winkelpunjct S kann übrigens auch von K aus auBgesteckt wer- 
den; es ist nämlich: 



SK = Q -\- d — 



cos 



(I-"). 



(33) 



und durch Projection dieser Dimension gelangen wir zur BerecUuuüg der be- 
treffenden Coordinaten zu folgenden Formeln: 



X' == SK sin (^ - c\ 
y' = S^ cos ^^ - «) 



(34) 



Falls die Geleise einander ui>ter einem sehr spitzen Winkel kreu/.en 
würden, fände das Verbindungsgeleise P^ABCP^ auch innerhalb der Geleise - 
durchkreuzung Raum^ d. h. die Geleiseverbindung ginge in eine englische 
Weiche über. 

B e i 8 p i e 1. Die in Fig. 73 dargestellten Geleise sind durch eine^ von F^ ans^ 
gehende, nach Anordnung der Fig. 91 construirte Zwischen weiche zu vorbinden. Wir 
legen, wie im vorigen Beispiele, folgende Daten zu Grunde: 

ß = 4."* W 57" ; 8 = 105-25 m. ; 
- a = 5*^ 9' 12" ; b = 1774 m. ; 
Q ^ 250, / = 1-3 m.y g = 85 m. 



Digitized by 



Googl( 



Die GeleiBverblndungen. 123 

Da Bich hieraus: 

. « - i3 =. 0° 61' 15" 

ertfibt, ist aus der (21) Gleichung: 

A = 250 (cos 51' 15" + cos 5« 9' 12") + 1904 (sin 51' 15" + »in 5« 9' 12") — 

— 105-25 sin 4«» 14' 57" = 493*157. 

Femer ist aus der (23) Formel : 

2.250 
tangy=-g:g-, 

also : 

log tang (f = 11-7695511 
und : 

(f = 89^ 1' 34" 

daher, auf Grund der (24) Formel : 

• sin {ip - d)= ^^ly^' cos 89« 1' 34', 
ö o 

iileo : 

log sin (c^ — (T) = 9-9939317 

«^ — (T = 80« 26' 39" 
UTid : 

(T = 89« 1' 34" — 80« 26' 39" = 8« 34' 55". 

Bei Berechnung der zur Aussteckung erforderlichen Coordinaten benöthigen wir 
die Werthe: 



2 



ferner : 



= 3« 50' 20" 

~— = 1« 42' 52'; 

' ^ + <r = 12« 49' 52" 
« + j3 = 9« 24' 9" 

Q tang ^ — ^ + ß ^ 250- tang 3« 50' 20" = 16775 

Q tang --"^-" = 250 teng 1« 42' 52" -= 7483 

Auf Grund der (25), (26) und (27) Formeln -erhalten wir mit diesen Werthen die 
Coordinaten : 

f X, = (1904 + 16-775) cos 5« 9' 12" = 35-670 



(19-04 + 16-775) 8in^5« 9' 12" = 3-217 
x^ = 35-670 + (16-775 + 85 + 7483) cos 12« 49' 52" =^ 67-610 
3-217 + (16-775 + 85 + 7483) sin 12« *49' 52" =i.lO-4«2 
/ ^3 = 67-610 + (7-483 + 1904) cos 9« 24' 9" = 03-777 






^M y» = 10-492 + (7-48 + 1904) sifa 9« 24' 9" = U-885 

Da: 

ys ^ 1^-825 _ 

8+x^ 105-25 + 93-777 

ist (s. d. Beispiel des §. 14) ist mit genügender Genauigkeit auch der oben erwähnten, als 
Ooatrole dienenden Bedingung Genüge geleistet. 

§. 17. Zwischen weichen znr Ycrbindnng eines geraden mit einem 
gekrflmmten Geleise. In der Praxis ist natürlich nur jener Fall von Wich- 
tigkeit, wenn das gerade Geleise F an der Aussenseite des mit dem Radius 
R gekrümmten Geleises V gelegen ist (Fig. 94). 
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Wenn wir die Lage des Weichenmitlelpunktes P im geraden Geleise, 
ferner die Dimensionen q und k — beide mit minimalem Werthe — an- 
nehmen, bleiben als Unbekannte nocli / und d zurück. Zur Bestimmung 
derselben werden wir den, in sich geschlossenen Linienzug OP^P^BÄPDO 
auf die Axe ZZ und auf die zu dieser normalen Richtung projiciren. Wir 
erhalten demnach folgende Projectionsgleichungen : 



(Ä — s) cos [d — (a' — ^11 — d sin [cJ — (a' — g)] + [K + k) 

hin 6 -\- q (I — cos ^) + 3 sin a — (Ä + p) cos « =^ o 

{R - s) sin p - r«'— -|,11 ,+ d cos [d ~ («' - ^)] — (p, + Ä:) 

cos (I — ^ sin (J — (6 + /) -f ? cos a + (Ä + p) sin a =^ o 

Fig. 94. 



(l) 




In der ersteren dieser Gleichungen ist von beiden Unbeknnnten blos 
J enthalten. Wenn wir in dieselbe : 

ms df — lo' J = cos rfcos ja'— -|-| -f- sin dsin [«'— ] 



am 



[-e-il 



= sin (J cos- ja' — ~|- j — cos rfsin ic^~ ;-) 



HulKstitiuren, und die Gleichung sodann mit Bezug auf sinrfund cus(5 ürclnen, 
?^u ^'rlit dieselbe in; • 
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sin ^ (Ä — s) sin j a* ^ j — d cos («' — ^) + h + k) \ + cos d 

{R — ,s) cos ja' — j +^/ sin («'—$) — q =(ß-fp)co8a — ^ — gsina 
oder, wenn als Abkürzung: 

^ = (/? — s) sin ja'— ^ ) — ^^ ^os («' ~ ^) + K + ^ 
£ = (Ä — s) cos l^a — > J + d sin (a' — ?) — ^ 



C = (Ä + 2>) cos a — ? — 5 sin a 

gesetzt wird, in: 

A ßiu d -\- B aoB ö = C , 

über. 

Wenn wir hierin den Hilfswinkel % welcher aus der Formel: 

B 



(2) 



tang fP= -j; 



(3) 



(4) 



zu berechnen ist; einführen^ erhalten wir die Formel: 



sin ((J + 9>) = — cos 9 (5) 

aus welcher d berechnet werden kann. 

Mit diesem Werthe wird sodann auf Grund der Formel: 

f={R — Bsiu['d - fa' - |11 + d cos [(J- (a' — ?)] - 

— (^2 + k) Gos d — ^ sin rf + ^ cos a + (7? -f- p) sin a — b . . (G) 
welche aus der obigen zweiten Projectionsgleichung unmittelbar folgt, auch 
die Dimension / berechnet. Falls sich hieraus für / ein negativer Werth 
ergäbe, mlisste, um eine Lösung überhaupt zu ermöglichen, der Weichen- 
mittelpunkt P anderswo angenommen werden. Wenn anstatt der Lage 
des Punktes P die Lage des Punktes P^ gegeben wäre, ergäbe sich aus der 
Relation : 



arc PiOC = arc (d + -- + a — a\ — 



CP, 
R 



(7) 



vor allem auch der Winkel d: Man mUsste dann aus den, unter (1) enthal- 
tenen Projectionsgleichungen die Unbekannten q und/ bestimmen. 

In der ersteren derselben ist / nicht enthalten, es kann also q unmittel- 
bar aus der Formel: 



q = - }—\ {R + 1>) cos a + d sin [d - (a' - f)] — 
^ sm a j ^ ^^ ^ ^ ' ^ 



—• {R — s) cos d — ja' ö" ) ~~ (^2 + A;) sin (J — ? (1 — cos dn . . 

berechnet werden. 



(8) 
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Falls sich für q hieraus ein negativer Werth ergäbe, wlirde dies an- 
deuten, dass der Punkt P auf die entgegengesetzte Seite von D za liegen 
komme. 

Mit diesem Wertbe von q ist auf Grund der (6) Formel auch / zu 
berechnen^ wobei ein eventuelles negatives Vorzeichen ein Zeichen dafiir 
wäre, dass, um eine Lösung überhaupt zu ermöglichen, entweder der Punkt 
Pj näher zu C gebracht, oder, wenn dies nicht gestattet wäre, in das ge 
krthnmte Geleise eine mit kleinerem Ereuzungswinkel constnurte CHirven- 
weiche eingeschaltet werden müsste. 




Die zur Aussteckung den Geleisverbindung erforderlichen Coordinaten 
sind mittelst folgender Formeln zu berechnen: 

d 



Sa 



= (*+/+? **°S ~2'] ^^^ " 



(9) 



(10) 



yo=ib + / + ? tang — j sin a 

' |y, = R+p-(R -8)cos (^(J + 1- + a _ a'jl 

§. 18. Zwischenweichen fQr tfeki^ümmte Geleise. Für die Praxis i&t 
insbesonders jener Fall von Wichtigkeit, wenn die mit einander zn verbin- 
denden Geleise concentrisch gekrümmt sind (Fig. 95). 
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Von den Dimensionen der Geleisverbindung nehmen wir / und q — 
beide mit minimalem Werthe — an, und bestiipmen sodann rf und k aus den 
GleicbnngeUj welche wir durch Projection des in sich geschlossenen Linien- 
züges 0P\P^2 ÄBP^ P^O auf die Axe ZZ und auf die zu derselben nor- 
malen Bichtang erhalten : 

(ß + p - s') cos (cc'+ -|-1 — d' sin («' + ^') — ? (1 — cosrf) — 

— (6, +/)8in(J + dsin[(J — (« — ?)! — (Ä — s) cos rcJ — ra—|-11=o 
^R + p — s) sin (a'+ L^ ^ d' coB{a' + ^') —{b^' + k) — Qsind — 

— {K+f)eoBd-\-deos[d — {a — ^)] +(fi_s)sin f*— f«— ill^^ 

In der ersteren dieser Gleichungen ist von den Unbekannten Jblos der 
Winkel ä enthalten ; um denselben daraus zu bestimmen, substituiren wir 

ein [3 — (a — |)] = sin rf cos (a — ^) — cos 5 sin (a — ?) 
coa [3 — (n — §)] = cos S cos (« — |) + sin 5 sin (a — |) 
und ordnen sodann jene Gleichung mit Bezug auf sin d und cos d. Wir er- 
balten anf diese Weise die Gleichung 

Bin d |^(i?-8)sin (« — 4") + (*2 +/) — ^ cos («-§)J + 
H- eos rf (jB — s).cos Icc ^ j + d sin (a — ?) — § = 

= B + p — s' fcos a' +-!-.— ^' 8'^ («' + ^') — ?) 
welche, wenn in derselben als Abkürzung: 

Ä = (R — s) sinfa |-J + b^ +f— d cos (« — ?) 

B=iR — s)QOs(a |-J + dsin(a— g) — q 

C^{R + p-sO cosj^«'-^ -J-j-d'sinCo'+r)-? 

gesetzt wirdj in: 

Ä Hin d + B coB ö = C . . . .• . . (3). 

übergeht. Wenn ferner aus der Formel: 

lang 9> = ^- (4) 

die Uilfswinkel tp berechnet wird, in der schon mehrmals angegebenen 
Weise zur Formel : 

sin ((J -f- (jr) = -^ cos qp • (5) 

aus welcher der Winkel d berechnet werden kann. 



(2) 
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Mit diesem Werthe kann sodann mittelst der Formel: 
fc = (Ä + /i — 3') sin 1«' + -|- j + d' cos (a' + |') — bj — q sin ä — 

— (K +/) CQB d + d COS [d — (« — ^)] + (i? - s) sin ["(J — (a — f^ ^1 (G) 

welche aus der zweiten, der unter (1) enthaltenen Projeotioneglcichuugeu 
iinniittßlbar abzuleiten ist, die Dimension k berechnet werden. 

Wenn sich aus diesen Formeln für d oder k ein negativer Werth er- 
gäbe, so mllsste entweder das Verbindungsgeleise schärfer gekrümmt wei- 
den, oder aber in die zu verbindenden Geleise mit kleinerem KreozUDgs- 
winkel als a beziehungsweise er' construirte Curvenw^eichen eingesclialtet 
werdeoj um die Lösung der Aufgabe zu ermöglichen. 

Fig. 96 




Bei Auaateckung dieser Geleise Verbindung (Fig. 96) gehen wir vom 
Punkte P,/aiis, und bestimmen die Lage von Po' durch Abmessen der Co- 
ordinalen : 

iTm = ßarcc: ( 
MIV = p ) 

worin : 

(8) 



{V 



? = cJ + y + |- + «'-« 



ist. Den Wiukelpunkt S ferner rechnen wir mittelst der Coordinaten ; 

^^ = R arc w\ 



L S = OS- 



Ri 



(0) 
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aus. Die in diesen eothaltenen Unbekannten '/'und ÖS sind durch Pro- 
jection des in sich geschlossenen Linienzuges OP^E^SO (Fig. 97) auf 'ÖS 
und auf die, zu dieser normalen Richtung, zu bestimmen, Wir gelangen da- 
durch nämlich zu folgenden Projectipnsgleicbungen : 

ÖS=^(K-s) cos V-4 sio (^W+ I] + ^,, +f+q tang |] 



= (Ä 



sin (V^ + a _ i-j 
s) sin f + d cos 



(10) 



('F+ I) -•- (b, +/+^tang 
cos ^W + a - Vj . ■. 



) 



Fig. 97. 



(11) 



Aus letzterer, in welcher ^ als 
alleinige Unbekannte enthalten ist, er- 
halten wir, indem wir die trigonometri- 
schen Funktionen der Winkelsummen 
in denjenigen der einzelnen Winkel 
ausdrücken und die Gleichung sodann 
mit Bezug auf sin W und cos V ordnen, 
die Gleichung:^ 

D sin W — E cos ^ = (12) 
worin nämlich der Abkürzung halber: 




i> = Ä — s— d sin 2 + y>i +/+?tang ^ j sin (« 

E = [^. +/+ 9tang ~j cos {a- |) - ci 
gesetzt wurde. Aus der (12) Formel ist: 

tg V^ 



5)1 



COS 



(13) 



E 
D 



(14) 



mit diesem Werthe endlich, erhalten wir aus der (10) Gleichung unmittelbar 
die Dimension OS, 

Beispiel. Zwei concentrisch gekrümmte Geleise sollen durch eine Zwischen- 
weiche mit einander verbunden werden. Der Radius des inneren (/?) is 500 m,, die Ent- 
fernung der- Mittellinien von einander {p) beträgt 48 ni. Es sollen die in den v(>rher- 
gehenden Beispielen des §.11 berechneten Curvenweichen verwendet werden. 

Es ist demnach: 

Bei der in entgegengesetztem Sinne gekrümmten Weiche : 
Ol = 11-32, «a = 7G6, also <l ^ SGÖ m., 



femer : 



ig -- 18-82, « -= 5*» 9' 12", I - V ai' 23" 



und bei Einschaltung dieser Curvenweiche in ein Geleise von 500 m. liadius (s. 1. Bei- 
spiel des §. 12) 

s = 0-224. 
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Bei der in gleichem Sinne gekrümmten Weiche ist : * . ■ 

aj' = 1816, rV = 14*94, also d' = 322, 
femer : 

• 6,' = 18-35, «\ = 4P 34' 5B'', |' = 2^15' 14", 

endlich bei Einschaltung dieser Curvenweiche in ein Geleise v(m r)04-8 m. Kadius 
(s. 2. Beispiel des §. 12) : " 

8 = 0-062 m. 
Wir nehmen femer 

p = 250 m. und / = 10 m. 
an. 

Auf Grand der soeben mitgetheilten Daten ist : 

« - 1- :^ 4'' 23' 30" 

a — f = 3° 87' 49" 

«/ + I = 5« 42' 45" * 

a' + ^' :«= 6° 50' 37" ^ 

Ä — s = 500 — 0-224 = 499-776 m. 
R + V — 8'= 504-8 — 0-062 = 504738 m. 

Aus den (12) Formeln erhalten wir: 

A = 499-776 sin 4° 23' 30" + 1882 -H 1*0 -,3-66 cos 3*. 37' 49" = 54-437:^ 

B = 499-776 cos 4° 23' 30" 4- 3*66 sin 3* 37' 49" — 250 =248 5401 

C*= 504-738 cos 5° 42' 45" - 322 sin 6'' 50' 37" — 250 = 251-8477 

Mit diesen Werthen ist aus der (4) Formel : 

248-5401 



I 

I 



also 
und 



also: 
und: 



**"^^^= 54-4372 
log tang (f = 10-6595039 
ip = IV 38' 45" 
Aus der (5) Formel ergibt sich ferner: 

sin (er + y)- = ?|ilgj^ cos ir 38' 45" 

log sin (<r + y) = 9-9955653, 
cT + y = 81« 49' 33" 






cT = 81° 49' 33" — IV 38' 45" = 4^ 10' 48". 

Auf Grund der (6) Formel ist sodann :• 

k = 504-738 sin 5*» 42' 45" + 3-22 cos 6^» 50' 37"* - 1835 — 250 sin 4-» KV 48" - 
— (18-82 + 100) cos 4« 10' 48" + 3-66 cos 0' 32' 59" — 499776 sin 0^ 12' 4^" -= - VmV^ ui. 

da, in diesem Falle: 

j — (« — ^ ) = 0° 32' 59" 
und : 



^-(«-i)=^^^ 



' 12' 42". 
\ IS / 

ist. 

Da sich für k ein negativer Werth' ergeben, ist die Geleis Verbindung, auf diese 
Weise, nicht zu bewerkstelligen. 

Falls fUr den Eadius q des Verbindungsgeleises unbedingt 250 m. vorgeftcbriehim 
wären, mtissten, um eine annehmbare Lösung zu erhalten, mit kleineren Kreiuiimga- 
winkeln oonstruirte Curvenweichen- verwendet werden. Wenn die Geleis Verbindung hin- 



Digitized by 



Googl( 



Die Greleisverbindungen. 



131 



gegen mit den, zur Verfügung stehenden Curvenweichen bewerkstelligt werden sollte, 
miisste flir das Verbindungsgeleise eine schärfere Krümmung angenommen werden. 
Nehmen wir beispielsweise q = 200 m. an, so erhalten wir für die Constanten die fol- 
genden Werthe: 

^ = 54 4372 ; B = 298-5401 6s C = 301-8477 
es ist also : 



also : 
und 
ferner : 

also: 
endlich : 



298-5401 
t^«^</'=- -544372'^ 

log tang (f ■= 10-7391114 

if — 79« 39' 58", 

sin (y + J) .-^ ^^251 cos 79« 39' 85" 

log sin (y + J) =^ 9-9976793, y + <r = 84« 4' 55", 

<r = 4* 24' 57", 

<r - (a — I) =. 0« 47' ö" 

<r _ /« — 3\ = 0» 1' 27", 

demnach : 

k = 504-738 sin 5^ 42' 45" + 3 22 cos 6" 50' 37" — 18 35 — 200 sin 4« 24' 57" — 
— (18-82 + 100) cos 4« 24' 57" + 366 cos 0« 47' 8" + 499*776 sin On' 27" = 3-752 m. 
Behufs Aussteckung der in ihren Dimensionen hiermit festgesetzten Geleis- 
verbindung erhalten wir auf Grund der (13) Formeln, da : 

Q tang 4- = 200 tang 2« 12' 29" = 7-711 

ist: 

D — 499-776 — 366 sin 0« 45' 42" + (18-82 + 10 -f 7711) sin 4« 23' 30" ^ 501-H355 

E -= (18-82 -h 10 + 7-711) cos 4« 23' 30" — 3-66 cos 0« 45' 42" -= 237905 

und mit diesen Werthen, aus der (14) Formel : 

23-7905 



also : 
und : 



Es ist demnach : 



^"^^ ^ - 501-8355 

log tang V — 8-6758339 

»/' - 2« 42' 51". 



1/' + ^ =3« 28' 33" 



^/^+«- 2 



7« 6' 21", 

und auf Grund der (10) Formel : 

OS - 499 77 6 cos 2« 42' 51" — 366 sin 3« 28' 33" + 27 531 sin 7« 6' 21" -= 502399, 

forner aus der (8) Formel: 

,t •=.: 5"* 44' 12", 

und daher, auf Grund der (7) beziehungsweise (9) Formel die zur Aussteckung erforder- 
lichen Coordinaten : 

PTm -=■• 500 arc 5«. 44' l2" = 50-06 n;. 1 
WfT*' -- 4-80 m. \ 

pTij - 500 arc 2« 42' 51" ^ 23*69 jn. ) 
LS -= 502-399 — 500 -- 2-40 m. | 

9* 
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m 
^^Ö- 



^ ? 



Ut. 



^d: 8 



»i 




§. 19. Kreuzweichen, Unter Kreuzweichen verstehen wir die Kreuzung 
zweier, symmetrisch gelegener Zwischenweichen von entgcgcugesctÄtcr Rich- 
tung (Fig. 98—103). 
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Zu einer Kreuzweiche benöthigen wir also ausser den Bestandtheileii 
der beiden Zwischenweichen noch die^ zur Bildung der Geleisdurchkreuzuug 
erforderlichen zwei einfachen und zwei doppelten Herzstücke. 

I. Kreuzweichen für parallele Geleise. (Fig 98 und Oy). 
Wie durch Vergleichung der Figuren 85 und 99 zu ersehen, ist in diesem 

Falle: 

/= 2(7 + 2w, 
also: 



^ = 4 



Fig. 102. 



(1) 




et- 



welche Formel zur Berechnung der Länge jener Schienenstticke dient, welolic 
zwischen den Herzstücken eingeschaltet werden müssen. 

Die für Zwischen weichen abgeleiteten Formeln (1) und (2) des §, 17 
können natürlich, zur Bestimmung von h und / auch hier benützt werden. 

Der KreuzuDgswinkel des in die Verbindungsgeleise einzuschalteD<lcri 
Doppelherzsttickes ist, wie aus Fig. 99 ersichtlich, 2a, d. h. das Doppelte 
des Kreuzungswinkels der Weiche. 
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In Fig. 100 theilen wir als Beispiel den Grundriss, in Fig. 101 die 
schematische Darstellung der auf den Linien der ung. Staatsbahnen ver- 
wendeten Kreuzweichen mit. 

IL Kreuzweichen für zu einander geneigte Geleise. 
(Fig. 102.) Vor Allem müssen die, die Ereuzweiche bildenden Zwiseben 
weichen, und zwar mit möglichst kleinem / und q berechnet werden, was 
mittelst den im §. 17 abgeleiteten Formeln geschehen kann. Die Dimension 
g ist demnach als bekannt anzusehen. 

Aus Fig. 102 ist zugleich zu ersehen, dass die Verbindungsgeleise ein- 
ander unter dem Winkel 2a + ß kreuzen. 

Zur Bestimmung der Dimension e projiciren wir den, in sich geschlosse- 
nen Linienzug QP^ABKQ auf die zur Symmetrieaxe QV normale Rich- 
tung ZZ, 

Wir erhalten hiedurch die Gleichung: 



ß 
2 



s Sin U - (b+f) sin (a— y j — ? 1 cos (a — - j — cos f a+ -A\ — 



{e + u) sin 



Hi)= 



aus welcher sich unmittelbar die Formel 

ß 



8 sin 2 



-(6+/)sin(^a-|^j-9[cos ^a - /j_eos(^«+ Q] 



sin (« + { ) 

- u (2) 
zur Berechnung der Dimension e, ergibt. Die in der Formel vorkommende 
Dimension u der Geleisekreuzung muss natürlich vorher, den Ausführungen 
des §. 4 gemäss, festgesetzt werden. 
Die Dimension { ist sodann : 

l = g — 2u — e (3) 

Falls sich für e aus der (2) Formel ein negativer Werth ergeben sollte, 
so ist es nicht möglich, an jener Stelle eine Kreuzweiche nach Anordnung 
der Fig. 102 unterzubringen. Wenn in diesem Falle die ganze Gelcisver- 
bindung nicht an einen anderen Ort versetzt werden könnte, wo die Ent- 
fernung der Geleise von einander schon eine grössere ist, so bleibt nicht* 
Anderes übrig, als die Kreuzweiche wie in Fig. 103 anzuordnen, in welchem 
Falle freilich auch abnormale, mit dem Kreuzungswinkel «' constmirte 
Weichen verwendet werden müssen. 

Der Kreuzungswinkel der Verbindungsgeleise ist in diesem FalJe^ wie 
aus Fig. 103 ersichtlich: a + «'. 
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Znr BestimmuDg der Dimension ß projiciren wir den^ in sich geschlosse 
nen Linienzug QP^ KQ auf die zu KQ normale Richtung, wodurch wir zur 
Gleichung: 

s sm -^r {b + e -j- u) sin — ' = o 

gelangen, aus welcher sich unmittelbar die Formel: 



s sm 



ß 



ergibt. 



Fig. 103. 



(4) 




Wenn ferner mittelst der (9) Formel . des §.17 die Dimension / be- 
rechnet worden ist, kann auch: • 

i = / — 2m — e , (5) 

bestimmt werden. 

§. 20. Verbindung mehrerer paralleler Geleise. Wenn die Geleise am 
Orte der Verbindung endigen, so werden sie meist in der Weise mit ein- 
ander verbunden, dass sie sämmtich in ein gemeinsames, geneigtes, das sog. 
Mutter- oder Stammgeleise übergeführt werden. Dasjenige Geleise, aus wel- 
chem das Muttergeleise, abzweigt, wird • gewöhnlich das Hauptgeleise, und 
die ganze Anlage efne Weichenstrasse genannt. 

1. Am einfachsten gestaltet sich die Verbindung; 
wenndasMuttergeleise mit dem Hauptgeleise den Kreu- 
zungswinRel der Weiche öinschliesst (Fig. 104 und 105). 
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Zur Berechnung der Entfernung zwischen dem Ende der einen, uud 
dem Anfange der anderen Weiche (d) projiciren wir die Linie Po P^= tP* 

Fig. 1U4. 




auf die zu den Geleisen normale Richtung, wodurch wir die Bedinguugs- 
gleichung : 

(6 + d + a) sin a = _p 

Fig. 105. 




erhalten, aus welcher sich die Formel : 

V 



d = -.-" [a + 6) . '. 

sin a 



(1) 



ergibt. , 

Die Distanz zwischen dem Ende der letzten Weiche und dem Anfange 
des Bogens, welcher den Uebergang zwischen dem Muttergeleise und dem 
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letzten Nebengeleise vermittelt {e\ erhalten wir dnrch Projection der Linie 
F AB auf dieselbe tlicbtnng. Es ist nämlich : 

' (b + e) sin a + Q {l — cos <x) = p ' 
und hieraus: 

p — Q (1_— cos a) 



sin a 



— b 



(2) 



Die zur Aussteckung des Winkelpunktes S erforderliche Abscisse Xo 
erhalten wir durch Projection der Linie Po S auf die Richtung der parallelen 
Geleise; es ist nämlich, falls, wie auch in der Figur, drei Nebengeleise 
vorausgesetzt werden: 

a;o^= 2'(a + d) + 36 + e + Q tang ^- cos a 

oder«; im Allgemeinen; wenn es sich um n Nebengeleise handelte: 

iCo = (n — 1) {a + d) + nb + e + Q tang -^^ cos« . (3) 

Fig. 106. 



/- 



•Jf 




?l^ 



Eine derartige Anordnung ist jedoch nur möglich, wenn sich aus der 

(1) Formel fUr d ein positiver Werth ergibt, also: 

• * 

sm a 
oder : 

_p > (a + 6) sin a (4) 

ist. Wenn die Entfernuug der einzelnen Geleise von einander nur p' beträgt, 
d. h. kleiner wäre, als es die (4) Formel verlangt, müssen entweder mit 
kleinerem Kreuzungswinkel construirte Weichen verwendet werden, oder aber 
müssen die Geleise am Orte 'der Verbindung in genügende Entfernung von 
einander gerückt werden. 

Im letzteren Falle werden die verschobenen Geleisstücke in die, an 
ihrem ursprünglichen^ Platze verbleibenden mittelst Contracurven übergeführt 
(Fig. 106). Durch Projection der Linie ABGD, auf die, zu den Geleisen 
normale Richtung, erhalten wir die Bedingungsgleichung: 

Q {1 — cos (J) -[i y sin rf + 9 (1 — cos ^) = A; "^ 

beziehungsweise : - 

2 ^ cos 5 — gr sin rf = 2 9 — A • • • • (P) 
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(6) 



woraus wir, durch Einführung des Hilfswinkels fp, welcher aus u 

tang ö) = — ^ 

zu berechüen ist, auf Bekannte Weise, zur Formel : 

.sin'Cy ^^(?) = ^- ~ ^ cos y •. . . . (7) 

mittelst welcher (J berechnet werden kann. 

Die zur Aussteckung dieser Geleisererbindung erforderliche Länge h 
erhalten wir durch Projection der Linie SS^ auf die Kichtung der Geleise: 

h = I2 Q tang Y + fif] cos d - (8) ' 

Fig. 107. 




Die in der (7) Formel vorkommende Dimension A bedeutet die Grösse 
der Verschiebung, und ist also: 

fUr das erste Nebengeleise : Ai = P ^- P' . 

„ ^ zweite „ /\^ ^ 2p — 2p' = 2 (p —p') 



n-te 



An = W (p — pD 



Die Anordnung der Fig. 105 hat den Fehler, dass die ganze Anlage 
in Folge der geringen Neigung • des Muttergeleises sehr lang wird.' Darum sind 
jene Arten dieser Geleiseverbindung zweckmässiger, und auch gebräuchlicher, 
bei welchen das Muttergeleise mit dem Hauptgeleise einen [grösseren, ak 
den Kreuzungswinkel der Weiche, einschliesst. Diese stärkere Neigung des 
Muttergeleises kann auf folgende Weisen bewerkstelligt werden. 
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2, In das Muttergeleise wird zwiscbeD die erste und 
zweite Weiche ein kleiner Bogen eingeschaltet, Fig, 107. 
Durch Frojection des Liriienzuges Pj ABR^ CD auf die^ zu den Geleisen 
normale Richtung erhalten wir die Bedingniä^leichung : 

(6 + /} sin cf 4- ^ (cos « — cos ß) + (e + a) Bin ß -{- {b + f) 
Bin (ß~ a) -^ Q [1 — OOB (ß — a)] ^ p , , . (9) 

aus welcher der Winkel ß, welcher auf diese Weise zu erzielen iöt, berech- 
net werden kann^ sobald die Dimensionen dj e, / und q — mit minimalem 
Werthe — angenommen werden* 

Flg. 108, 




Znr Berechnung der Distanz fjfj welche sich in diesem Falle zwischen 
den Weichen der einzelnen Nebengelcise ergibt, prcgieircn wir- den Linien- 
zug FEP^P^ CD auf die, zu den Geleisen normale Riehtnti^, wodurch wir 
die folgende Bcdiugungsgleichung : 

^ [1 — cos iß —a)] + (b 4- f) sin iß — a) + (a -\- g -^ b) sm ß — 
— (b + ß ein iß — «) — Q [1 " cos iß — a}] ^ p 

und hieraus die Formel : 



g = 



ein ß 



(a + b) 



(10) 



Zur Berechnung der Distanz zwiischen der leti&ten Weiche und dem 
Anfaüge des Kreisbogens {h) pnyicireu wir den Linienzug FEP,^-GH auf 
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dieselbe Richtung, wodurch wir die Gleichung: 

— e [1 — cos 0^ — «)] — (6 -h /) sin iß — a) + (]b + h) sin ß + 

+ Q (l — cos ß) = p 
und hieraus die Formel : 

^ _ p + {b + f) sin (^ — a) — g [cos (/?-«) —cos ß] _ ^ 

sin /? ^ ^ 

erbalten. 

Auch diese Anordnung ist indesi) nicht ganz vortheilhaft, da die (9) 
Formel für ß gewöhnlich nur einen ganz unbedeutend grösseren Werth als 
« ergibt. 

3. Das Muttergeleise schliesst mit dem Hauptgeleise 
den doppelten Kreuzungswinkel ein (Fig. 108). Zur Berechnung 
der Eotfernung zwischen der ersten und zweiten Weiche (d) projiciren wir 
den Linienzug P^ P^C D auf die, zu den Geleisen normale Richtung, wodurch 
wir zur Gleichung: 

p = {a + 2b + d + f) sin a + Q {1 — (iOQ a) . (12) 
und hieraus zur Formel: 

d = Pj--J-(}.^^m^^ -ia + 2b+ß . . . (13) 
Sin or ^ -^^ ^ ^ 

Zur Berechnung der Entfernung zwischen den übrigen Weichen (g) 

dient die obige (10) Formel, welche, wenn in ihr /? = 2a gesetzt wird, in: 

9 = -^ (a + 6) (14) 

llbergehi. 

Wenn sich nach Formel (13) für d ein zu kleiner, oder gar ein nega- 
tiver Werth ergäbe, wäre das ein Zeichen dafür, dass, mit den gegebeneu 
Weichen, eine derartige Lösung nur bei grösserer Geleisedistanz zu erzielen 
int. Es mu8s nämlich zwischen den einzelnen Geleisen mindestens jene 
Distanz (p) vorhanden sein, welche sich, bei gegebenem d aus der (12) 
Formel ergibt. Im Nothfalle muss diese Distanz wieder durch eine Ver- 
schiebung der Geleise hergestellt werden. 

4. Die Neigung des Muttergeleises wird durch Ein 
Schaltung einer symmetrischen Weiche vergrössert (Fig. 109). 

Das Muttergeleise schliesst in diesem Falle mit dem Hauptgeleise den 

a' 
Winkel cc + -~- ein. Durch Projection des Linienzuges P^ P2AB auf die, 

zu den Geleisen normale Richtung erhalten wir die Gleichung : 

{b-^d + a') sin « + (b* + e) sin (er — |^J + ^ 1 — cos (a— j\\=p 

aus welcher, zur Berechnung von d, die Formel: 

- P — ? 1 — cos ( « — ^ ) - (6' + e) sin (er — ^- | 

d = L ^^ U^ '^^ ^ - (b + a') (16) 

sin a 

folgt. ' . . 
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Zur Bestimmung der Dimension k projiciren wir den Linienzug 
DGP^P^AB auf die, zu den Geleisen normale Richtung, wodurch wir die 
Gleichung : 

P = ? ( 1 — cos y J + (6 +/) sin -^ + {a+k+h')%\n\a + ~\ — 
— (fc' + e) sin ^a — ^J — ^ f 1 _ cos ^a — ~ jj 



Fig. 109. 




beziehungsweise : 



k = 



sin ^a + |-) 



- (o + b') . (17) 
-erhalten. 

Die Dimensionen g und h können auf Grund der obigen (10) und (11) 
Formeln berechnet werden^ wenn in denselben: 

^-« + 1 

gesetzt wird. Wir erhalten dadurch die Formeln: 

^ -i< -(« + «»)• • • • 



sin (« + I] 



(18) 
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h = 



P-^'^ + / 8iD 2 — ^ I cos 



cos 



(-r)] 



— b »19) 



8U1 



Bei AussteckoDg dieser Geleis^erbindang mflssen die Weichenmittel- 
ponkte, die Winkelpunkte der Kreisbögen nnd der Schnittponkt des Matter- 
geleises mit dem Haoptgeleise dorch Pflöcke markirt werden. Die hiezo 
erforderlichen Coordinaten können aus Fig. 109 dorcb Projection der be- 
treffenden Linienzüge leicht berechnet werden. 

Fig. 110. 




Die Anordnang nach Fig. 109 bietet den grossen Vortheil, dass sie 
jeder beliebigen^ in der Praxis vorkommenden Geleisedistanz angepasst 
werden kann^ also anch in solchen Fällen eine günstige Losung der Auf- 
gabe ermöglicht, in welchen eine Anordnung nach Fig. 108 nur bei ent- 
sprechender Verschiebung der Geleise getroffen werden könnte. 

Falls auch in der symmetrischen Weiche dieselben Herzstücke, wie- 
in der normalen, geraden Weiche angewendet werden, schliesst das Mutter- 
geleise mit dem Hauptgeleise wegen a' =a den anderthalbfachen Ereuzongs- 
Winkel der normalen Weiche ein. 

5. Die Neigung des Muttergeleises wird durch Ein- 
schaltung einer, in entgegengesetztem Sinne gekr üjn m- 
ten Curvenweiche vergrössert (Fig. 110\ Das Muttergeleise 
schliesst hiebet mit dem Hauptgeleise den Winkel: 

ß =. a + . a' — §) 
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ein, wir erhalten also dnrch Projection des Linienzuges P, P^ AB die 
Gleichung: 

p = (ft ^ d -|- tjj) sin a + (61 + e) sin (« — ^) + ? [1 — cos(a — §)] 
aus welcher sich die Formel: 

d= P_.:zJ^_+ '')1™J.« - j) -.? [L- ««A.(«-_|)]_(,, + „j (20) 

sm a \ j/ V / 

ergibt. 

Durch Projection des Linienzuges D CP^ P^ AB gelangen wir ferner 
zur Gleichung: 

p = ^ [1 — cos (a' - $)] •+ (6 + /) sin («'-?) + (a + i + h) 
sin (of -f. a' — §) — (d^ — a^) sin « — (\ + e) sin (a — ^) — 

— Q [1 — cos (Of — I)] 
beziehungsweise : . 

* = 8in.(« + «* — g) { P + (^^ "" ^2) sin « + (^i + e) sin (or — |) — 

- Q [cos («-?)- cos (a' -?)] - (6 +/) sin («' - 4)| - (a + 6,) (21) 

Wenn endlich in den obigen (10) und (11) Formeln: 
ß ^ a + d^ — ^ 
substituirt wird, erhalten wir die Formeln : 

g = -^— ^— ^_(a + 6) .• . . . (22) 

^ sin (a + a' — §) ^ • / ^ / 

und 

}, = y + (^+y )8in(a^~g) — g [cos ( «^ - g) - cos (« + «^ — g )] _ ^ ^^g. 

sin (cf + a' — g) 

Diese Anordnung ist im allgemeinen ebenso vortheilhafl, ja sie kann 
sogar den'localen Verhältnissen noch inniger angepasst werden, al^ diejenige 
unter (4). 

Die Aussteckung derselben ergibt sich aus unseren .vorhergegangenen 
Ausführungen von selbst. 

In Fig. 111 theilen wir den Grundriss, in Fig. 112 die schematische 
Darstellung einer solchen Geleiseverbindung mit, welche sich von der in 
Fig. 110 dargestellten .nur insoferne unterscheidet, als Sie dritte Weiche, 
welche das zweite Nebengeleise eing-eschaltet ist, mit anderen Dimensionen 
construirt ist, als die, im Hauptgeleise befindliche erste Weiche. ^ 

.Bei Berechnung einer solchen Geleisverbindung hätte man selbstver- 
ständlich in der (21) Formel, und, falls noch mehr Nebengeleise wären, 
auch in der (22)-ten: 

statt a, b, a . . . . üo , K ^ cco 
r, ce* — ^ , , , , a +■ a' — ^ —ao 
zu substituiren, falls nämlich «o , ho , «o die charakteristichen Dimensionen 
der in den Nebengeleisen verwendeten Weiche bedeuten. 
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6) Besondere Fälle. Ausser den im Vor- 
hergehenden abgehandelten, häniSger vorkommenden 
Geleiseverbindungen, kommen zuv^eilen auch hievon 
abweichende Anordnungen vor. Von diesen sind in 
der Praxis insbesondere die in Fig. 113 und 114 
dargestellten von Bedeutung. 

Die Fig. 113 stellt den Fall dar, wenn 
parallele Geleise an ihrem Ende mit einander zu 
verbinden, und das Muttergeleise sodann in ein 
entfernter gelegenes Geleise, anstatt, wie bisher 
vorausgesetzt wurde, in ein*ganz nahes und paralleles 
riauptgeleise, Uberauführen ist. In diesem Falle 
ermöglicht es nämlich ein polygonales Muttergeleise, 
die Länge der ganzen Anlage bedeutend zu ver- 
ringern. 

Durch Projection des Linienzuges P^B A auf 
die zu den Geleisen normale Richtung erhalten wir 
die Gleichung: 



^-* e 



(b + e) sin cc + ? (1 — cos «) = 2h 
reicher sich die Fori 
p — ^ (1 — cos a) 



:?. aus welcher sich die Formel: 

0q 



Sin a 



b . 



(24) 



ergibt. 

Bei Projection des Linienzüges CDP^P^ auf 
dieselbe Richtung ist: 

Q {\ — cos 2a) + {h + b) 8in2a — {b + f + a) 
sin a =? 2 p, 

woraus /* oder / berechnet werden kann. Gewöhn- 
lich wird / angenommen, und ist sodann : 

_ 2 p + (6 + / + «) si n « — g (1 — cos 2 a) 



h 



sm a 



— 6 . . (25) 
Durch Projection des Linienzuges FP;^ Pg Pj 
endlich gelangen wir zur Gleichung : 

Q (1 — cos 3a) + (Ä: + b) sin 3a — 

— (b + g + a) Hin 2a — {b^f + a) 

sin a = 3p, 
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ans welcher; wenn g angenommen wird^ sich die 'Formel: 

k = ^P + ^^ +/+ a) sin g -f (6 + g + «) sin 2 tt — g (1 — cos a «) _ ^ ^gg. 

sin 3 a 
ergibt. 

In Fig. 114 endlich ist die Verbindung paralleler Geleise mit einander 
dargestellt; bei welcher dieselben nicht auch zugleich am Orte der Verbin- 
dung enden. Das Verbindungsgeleise Ö durchschneidet nämlich die parallelen 
Geleise unter einem solchen ß Winkel, dass in den auf diese Weise ent- 
stehenden Geleiskreuzungen englische Weichen angebracht werden können 



Fig. 112. 



m-i^'1 




.1.?.:?»5..^: :<5-68 ,^_ 



5r4-2> 



1 6-95,;.. :^5:;^6 ....^..9:7.2.,, a%:^a ., ..^5:io...^ 



Das Verbindungsgeleise durchschneidet dabei entweder auch die äussersten 
der parallelen Geleise (wie z. B. in der Figur das I. Geleise), oder, aber 
\nrd dasselbe mittelst Endweichen in diese übergeführt (wie z. B. in der 
Figur in das Geleise V). 

Wenn die Geleisstücke K^ K^ ^= K^K^ = K^ K^ auf die zu den Ge- 
leisen normale Richtung projicirt werden, gelangen wir zur Gleichung: 

(«*+/+«*) miß= p, 
aus welcher die Formel: 

P 



/ = 



— 2u 



(27) 



sin ß 

zur Berechnung der Entfernung zwischen den einzelnen englischen Weichen 
hervorgeht 

10 
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Durch Projection des Linienzages K^ABP erhalten wir ferner die 
Bedingungsgleichung : 

(w + g) sm ß -]r Q (cos a — cos ß) + {b + h) sin a = p 
aus welcher die Formel: 



{b + h) Bin a — Q (30s <x — cos ß) 
sin ß 



— u . (28) 



folgt. 

Die Au8Steckang sowohl dieser^ als der vorhergehenden Geleiseyerbindung 
ergibt sich ans Fig. 113 nnd 114 yon selbt. 

Fig. 113. 




§. 21, Verblndan; mehrerer eoncentrisch gekrttmmter Geleise mit 
einander. Dieselbe kann auf analoge Weise erfolgen, wie bei parallelen 
geraden Geleisen. Anstatt die verschiedenen Varianten dieser, in der Praxis 
olinedies sehr selten vorkommenden Geleisverbindungen detaillirt abzuhan- 
deln^ begnügen wir uns in Fig. 115 eine der im 5. Punkte des §. 2Q ab- 
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gehandelteD; völlig analoge Lösung dieser Aufgabe miizatheilen, hauptsäch- 
lich um an einem complicirten Beispiele zu7zeigen, mit welcher Leichtigkeit 
und wie rasch die Projectionsmethode auch in den verwickeltsten Fällen 
zum Ziele ftlhrt. 

In der Geleisyerbindung kommen als Unbekannte die Längen e, g, h 
und k, ferner die Winkel S, X, ^i und v vor. Alle sonstigen Dimensionen 
sind entweder gegeben^ oder können beliebig gewählt werden. 

Fig. 114. 




1. Zur Bestimmung von e und d projiciren wir den in sich ge- 
schlossenen Linienzug OD CP2ÄPiO auf die zu e normale Axe Z^ ; in der 
biedurch zu erhaltenden Frojectionsgleichung kommt nämlich als Unbekannte 
blos d vor. Wir erhalten dann folgende Frojectionsgleichung: 

= (Ä + i)) cos (I + d) + ? [cos I ^ cos (? + d)] + (b, + f) 



und hieraus die Formel: 



sin ^ — («1 — »a) sin (a — f) — (R — s) cos j a — — | 
raus die Formel: 
co8(|+ cJ) = ^— ^_~- / (i?_s)cos ^a - I j + (a, — ci^) sin (a - ?) — 

(6, +^sin?} ....'..... 



— 9 cos I 



(1) 



aus welcher d berechnet werden kann. Wenn wir denselben Linienzug auf 
die Richtung von e projiciren^ erhalten wir die Gleichung: 

= {R + p) sin (g + d) - ^ [sin (^ -f d) -sin ?J — (6, +/) cos? — 

— («1 +bi + e) + («i— ajcos (« — ?)— (Ä — s) sinf a— -' j 

10* 
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2. Zur Bestimmang von y und A projiciren wir den in sich ge< 
schlossenen Linienzug OGFEBP^CDO auf die zu g normale ^xe Z^, 
wodurch wir die Gleichung: 

= (Ä + 2|>) cos (0* + §' + X) + ^[co8(a'-|-?')-co8(a'+|'4-A)] + 
+ ih' + f) sin {& + ?0 - (a, - a,) sin («-$)- (6, +/) sin a ~ 

— q [cos of — cos (a + <J)] — (Ä + p) cos (a + <J) 
beziehungsweise : 
cos (a' + §' + X) = j^_^l^_^ { (fi + P) cos (a + d) - 

— ? [cos (o* -|- §') -[- cos (of + d) — cos er] + («1 - ö«)' sin (« — $) + 

+ (6, + /) sin a - {b,^ + /) sin (o' + §0 } ; • (3) 

erhalten. 

Durch Projection desselben Linienzuges auf die Richtung von g gelan- 
gen wir zur Gleichung: 

= (Ä + 2p) sin (a' + f ' 4. X) _ ^ [sin («' + 1' + ^) - sin («' + ?')] — 

- (i,' + f) cos (a' + §0 - (a,' + y + 6J + (a, - o,) cos(a-§) + 
+ ih + f) 00& a + Q [sin {<x + d) — sin of] — (fl + p) sin (a + <J) 
aus welcher sich die Formel: 

flf = (Ä + 2i>) sin (a' + §' + A) + (a, - a^) cos («-?) + (61 + /) 
cos of — { p [sin («^ + §' + A) + sin a — sin («' + ?')— sin (a + <^)] + 
+ (R + p) 8in (a + (J) + (6,' +/)cos(a'+ ^') + (H* + b, } (4) 
ergibt. 

3. Zur Bestimmung von h und fi projiciren wir den in sich ge- 
schlossenen Linienzug OMLHP^EFGO auf die zu h normale Axe Z^, 
wodurch wir die Gleichung: 

= (Ä + 3p) cos («' + ?'+ /O +e[co8(a' + §0 — cos(a' + S' + ^0] + 
+ ih' + /) sin (o- + r) — (ai' — a,') sin ?' — (i,' + /) sin a — 

— e [cos a^ — cos («• + ^)] — (fi + 2p) cos («' + X) 
beziehungsweise : 

cos («- + §' + itt) == ^ ^ 3^p _ — { (fi + 2p) cos («- + ;i) + (a,^ - 
a,0 sin §' — (6,' + /) [sin (o- + ^0 — sin af] — ^ [008(0- + r) + 

+ [cos (a- + A) — cos «-] J (5). 

erhalten. 

Durch Projection desselben Linienzages auf die Richtung von h erhal- 
ten wir: 

= (fi + 3p) sin (a' + ^' + fO —a [sinCo^+^' + zO — 8in(a' + ^0l — 
- (*«' 4- /) cos (o- + r) - (a,' + A + 61O ~ («i' - a/) cos ^ + 
+ (^2' 4- /) cos o- + ? [sin («' + ;,) — sin «-] — (Ä -f 2p) sin (a' + ^) 
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und hieraus: 

h = {R + Sp) sin («' + §' + /O + (62' + /) [coB a^ — C08(a'^-r)] — 
— { e [sin («^ + ^' + /O + sin a' — sin (or' + ^') — sin (a' + X)\ + 
+ (a/ - a/) cos ^' + (Ä + 2i>)8in(a' + ^) + «,' + 6,' } . (6) 

4. Zur Bestimmung von A; und v 
projiciren wir den in sich geschlossenen Linienzug 
OQNP^HLMO auf die zu k normale Axe Z^, 
wodurch wir die Gleichung: 

= (Ä -f 4_p) cosv + Q (l — cos v) — (a^* — a^') 

sin I' — (62' -f- /) sin er' — q [cos a* — cos (a' + fi)] 

— (R + 3p) cos («' + fi) 

beziehungsweise : 
1 






cos V = 



- a,') sin r + ib^' + f) sin «*-«[! + 



cos (a -|- ju) — cos «"jl 



(7) 



Wenn wir endlich denselben »Linienzug auf 
^ die Richtung von k projiciren, gelangen wir zur 
5' Gleichung : 
^ = (it + 4p) sin V — p sin v — (i + ÄjO — 

L - («/ — «aO COS §' + (62' + /) COS a' + e 
2 [sin («' + i^O — sin «'] — (Ä + 3 p) sin (a' + jtO 

welche mit Bezug auf k aufgelöst, in : 

i = (iJ + 4p) sin V + (6^' +/) cos a' — {^[sina' + 

+ sin i' — sin (a' +^)\ +(R + 3/) sin («' ^- iu) + 

(a,' - a,0 cos^ +6/} (8) 

übergeht. 

Bezüglich der Aussteckung dieser Geleise- 
verbindung dürften unsere Bemerkungen über die 
Aussteckung von zur Verbindung von concentrisch 
gekrümmten Geleisen dienenden End- und Zwischen- 
weichen genügende Aufklärung bieten. 

§. 22,. Die Ziisammeuziehung: paralleler Ge- 
leise. Auf zweigeleisigen Bahnen hat der Bahn- 
körper an manchen Stellen nur die einem Geleise 
entsprechende Breite ; anstatt in solchen Fällen das 
eine Geleise mittelst Endweichen in das andere 
überzuflihren, können an der betreffenden Stelle die Geleise auch auf die 
in Fig. 116 dargestellte Weise zusammengezogen werden. 
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Der Spielraum zwischen den benachbarten Schienen beider Geleise 
{k in Fig. 117) mnss dabei; um die Spurkränze der Räder anstandslos durch- 
zulassen, mindestens so gross genommen werden, wie an der Wechselwurzel 
Üblich, jedoch ist es gerathener, denselben grösser, etwa so gross, wie bei 
Wegeübergängen zu nehmen, damit die Spurkränze auch dann Platz finden, 
wenn der Raum zwischen den Schienen durch Schotter etc. etwas ver- 
engt wäre. 

Fig. 118. 




Wenn k festgesetzt ist, erhalten wir durch einfache Addition der 
Schienenkopfbreite auch die Dimension d. 

In Fig. 118 ist der äussere Theil der Geleisezusammenziehung in 
grösserem Massstabe dargestellt. 



Fig. 119. 




?^^^s 



ZZJ- 



■:^: 



E 



Um die vorhandenen Herzstücke benutzen zu können, erscheint es 
zweckmässig, den Winkel a dem Kreuzungswinkel der normalen Weiche 
gleichzusetzen ; e und / müssen womöglich mit minimalem Werthe festgesetzt 
werden. Es bleiben also als Unbekannte blos q und q\ 
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Bei Projection der Linie ABC auf die zu den Geleisen normale Rich- 
tung; ist: . 

p — ^ == (.? 9" I (' — cos cc) + e sin a, 

woraus sich: 

p — t— 6 sin a , / ... 

^ = — 1-C08« +2 (^) 

Durch Projection der Linie CDE auf dieselbe Richtung gelangen wir 
ferner zur Gleichung: 

^ — d = / sin a 4- I ?' + -g- ) (^ "" ^^®") 



1 — cos « 2 



aus welcher die Formel: 

folgt. 

Wenn sich aus der (1) und (2) Formel zu kleine Radien ergeben soll- 
ten, muss entweder der Winkel a kleiner angenommen werden, oder die in 
Fig. 119 dargestellte symmetrische Anordnung gewählt werden. 

Durch Projection der Linien ABC und CDE gelangen wir in diesem 
Falle zu den Gleichungen: 

^~- •= (? - I) (l-co8 J) + e 8in I 
und: 



(3) 



2 -J "'" 2 ^ \j ^ 2jy^ "" 


°2; 


auB welchen sich die Formeln: 




P — * — 2e Bin " ^ 




.(l-co.1) '^- 




t-d- 2/ sm j ^ 




^'- , « 2 • 

l-COB-jj 


• • • » 



(4) 



ergeben. 
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